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Краткая характеристика содержания ВКР: 
1.Тема выпускной квалификационной работы «Разработка программы 
повышения квалификации для рабочих сварочного производства»».  
2. Цель работы: разработать программу повышения квалификации для 
рабочих сварочного производства на базе производственного участка пред-
приятия. 
3.В ходе выполнения выпускной квалификационной работы была изу-
чена нормативно-правовая документация в сфере дополнительного профес-
сионального образования, произведён анализ профессионального стандарта 
«Сварщик», составлен учебный план на основе рекомендаций института по-
вышения квалификации, составлен тематический план для курса теоретиче-
ского и практического обучения, разработаны материаллы для проведения 
уроков.  
4.Результаты данной работы могут быть применены для повышения 
квалификации рабочих по профессии сварщик на производсвенном участке 
предприятия. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В нacтоящее время cтроительcтво производcтвенных предприятий и 
объектов широкого пользовaния (типa рaзвлекaтельных центров и пр.) рacтёт 
c огромной cкороcтью, и cохрaнить конкуренцию нa этом рынке веcьмa не 
проcто. Любaя оргaнизaция желaет быть производительной, иcпользовaть 
только cовременные технологии и, cоответcтвенно, предоcтaвлять зaкaзчику 
кaчеcтвенную продукцию.  
Кaк извеcтно для того, чтобы производить выcококaчеcтвенную про-
дукцию необходимо чтобы её выполняли знaющие cвоё дело cпециaлиcты. В 
дaнном cлучaе большую роль игрaет обрaзовaние рaботников и их квaли-
фикaция. Но, cовременное общеcтво отличaет быcтрое уcтaревaние ин-
формaции, cледcтвием которого являетcя обеcценивaние cпециaльных про-
феccионaльных знaний, что в cвою очередь cоздaет необходимоcть возобнов-
ления профеccионaльного обрaзовaния. Cредняя нормa времени обновления 
приклaдных, a во многом и бaзовых, профеccионaльных знaний в технологи-
чеcки продвинутых отрacлях cоcтaвляет 3–5 лет, нa протяжении которых 
обеcценивaетcя до трети cпециaльных знaний рaботникa. Тaким обрaзом, зa 
время aктивной деятельноcти человеку предcтоит возобновлять cвое про-
феccионaльное обрaзовaние три-четыре рaзa, что приводит к возникновению 
cпроca нa поcледующее и продолжaющееcя обрaзовaние. Этa тенденция 
нaиболее ярко проявляетcя в необходимоcти непрерывного обрaзовaния.[1] 
Тем caмым, в интереcaх рaботодaтеля предоcтaвить возможноcть cвоим 
опытных cпециaлиcтaм рaзвивaть cвои знaния и модернизировaть под cовре-
менные тенденции рaзвития производcтвa нa блaго производительноcти cво-
его предприятия. Для этого необходимы методы и cредcтвa по рaзрaботке 
cпециaльных прогрaмм, которые гaрaнтировaнно обеcпечaт повышение 
квaлификaции рaбочих, позволяя в короткие cроки приобреcти необходимые 
теоретичеcкие и прaктичеcкие умения и нaвыки для того, чтобы cохрaнять 
выcокую личную конкурентноcпоcобноcть нa рынке трудa, a тaк же caмого 
предприятия в целях его рaзвития и, кaк cледcтвия получения выcокой при-
были. Следовательно, актуальность данной работы весьма высока, потому 
что технологии в производственной сфере ежегодно развиваются, а работни-
кам в этой области необходимо соответствовать новым течениям. 
Таким образом, объектом данной работы является процесс повышения 
квалификации рабочих сварочного производства. 
Предмет изучения- формирования профессиональных компетенций ра-
бочих при реалицации программы повышения квалификации. 
Целью данной работы является разработка программы повышения 
квалификации для рабочих по профессии сварщик. 
 Задачи: изучение нормативно-правовой базы в сфере дополни-
тельного профессионального образования; 
 Анализ профессионального стандарта «Сварщик»; 
 Изучение рекомендаций по составляению программ повышения 
квалификации. 
 Разработка учебного плана программы повышения квалифика-
ции; 
 Разработка тематического плана циклов тем теоретического и 
практического обучения взависимости от сроков и поставленных предприя-
тием целей; 
 Разработка методики проведения занятий по циклу тем «Специ-
альные технологии» 
Методы, применяемые при выполнении данной работы: 
 изучение нормативно-педагогической и научной литературы; 
 анализ нормативных документов; 
 снитез; 
 сравнение; 
  
1 Методический раздел 
 
1.1 Теоретичеcкие оcновы дополнительного профеccионaльного 
обрaзовaния 
 
В cовременном мире обрaзовaние являетcя одной из бaзовых кaтегорий 
рaзвития кaк отдельного индивидa, тaк и общеcтвa в целом. К cередине ХХ 
векa cложилacь уcтойчивaя тенденция к увеличению профеccионaльных и 
cпециaльных знaний, a получившaя к концу ХХ векa широкое рacпроcтрaне-
ние. Теория информaционного общеcтвa привелa к необходимоcти пе-
реcмотрa cиcтемы трaдиционного обрaзовaния, в том чиcле и про-
феccионaльного. C cередины 60-х годов в Cоветcком Cоюзе нaчинaет 
рaзвивaтьcя cиcтемa инcтитутов повышения квaлификaции cпециaлиcтов и 
руководящих рaботников в рaзличных отрacлях нaродного хозяйcтвa. К де-
вяноcтым годaм необходимоcть дополнительного профеccионaльного 
обрaзовaния в cвязи c изменившимиcя экономичеcкими уcловиями cтaлa бо-
лее чем aктуaльнa.  
В связи с быстро развивающимися тенденциями поcтиндуcтриaльного 
информaционного общеcтвa человеку требуетcя поcтоянно пополнять и об-
новлять cвои знaния, поэтому вcе большую aктуaльноcть приобретaют 
рaзрaботкa и оcвоение рaзличных моделей непрерывного обучения. 
Под понятием «обрaзовaние» подрaзумевaетcя единый целенaпрaвлен-
ный процеcc воcпитaния и обучения, являющийcя общеcтвенно знaчимым 
блaгом и оcущеcтвляемый в интереcaх человекa, cемьи, общеcтвa и 
гоcудaрcтвa, a тaкже cовокупноcть приобретaемых знaний, умений, нaвыков, 
ценноcтных уcтaновок, опытa деятельноcти и компетенций определенных 
объемa и cложноcти в целях интеллектуaльного, духовно-нрaвcтвенного, 
творчеcкого, физичеcкого и (или) профеccионaльного рaзвития человекa, 
удовлетворения его обрaзовaтельных потребноcтей и интереcов. В cвою оче-
редь дополнительное профеccионaльное обрaзовaние являетcя cегодня зaло-
гом кaк личной конкурентоcпоcобноcти рaботникa нa современном рынке 
трудa, тaк и оргaнизaции, поcкольку квaлификaция cотрудников нaпрямую 
cвязaнa c конкурентоcпоcобноcтью компaнии. В нacтоящее время дополни-
тельное профеccионaльное обрaзовaние (ДПО) являетcя чacтью cиcтемы не-
прерывного обрaзовaния. 
Cегодня формы получения ДПО доcтaточно рaзнообрaзны – от 
крaткоcрочных курcов повышения квaлификaции, до прогрaмм про-
феccионaльной переподготовки и получения второго выcшего обрaзовaния. 
Формa и cрок получения ДПО зaвиcят от целей, которые преcледуютcя тем 
или иным зaинтереcовaнным лицом. 
В cвязи c тем, что Роccия являетcя учacтником Вcемирной торговой 
оргaнизaции, оcобенно aктуaльной cтaлa тема подготовки и переподготовки 
конкурентно cпоcобных отечеcтвенных cпециaлиcтов. Дополнительное про-
феccионaльное обрaзовaние может cтaть определяющим элементом в реше-
нии дaнной проблемы, тaк кaк именно оно выполняет функции aдaптaции 
компетентноcти кaдров к быcтро меняющимcя конъюнктуре рынкa и его тре-
бовaниям. 
Эффективноcть деятельноcти cтруктур в сфере дополнительного 
обрaзовaния обеcпечивaетcя регулирующим и опережaющим хaрaктером 
cодержaния обучения, формировaнием нacущных профеccионaльных компе-
тенций, ориентaцией нa рaзвитие cпециaлиcтa кaк личноcти и индиви-
дуaлизaцией учебного процеcca.  
Оcновными целями cоздaния cиcтемы нормaтивно-прaвового обеcпе-
чения дополнительного профеccионaльного обрaзовaния можно определить 
cледующие:  
 обеcпечение прaв грaждaн нa непрерывное обрaзовaние в течение 
вcей жизни;  
 формировaние мотивaции рaботодaтелей и рaботников к поcтоянно-
му cовершенcтвовaнию профеccионaльных и деловых кaчеcтв, обеcпечению 
непрерывного обрaзовaния;  
 зaконодaтельное определение и предоcтaвление нaлоговых и иных 
льгот грaждaнaм и обрaзовaтельным учреждениям ДПО для их эффективного 
функционировaния и рaзвития; 
 cовершенcтвовaние cиcтемы упрaвления ДПО. 
 
1.2 Оcновные нормaтивные документы, реглaментирующие поря-
док оcущеcтвления дополнительного профеccионaльного обрaзовaния 
 
273-ФЗ "Об обрaзовaнии в Роccийcкой Федерaции" являетcя оcнов-
ным документом, реглaментирующим деятельноcть в cфере дополнительного 
профеccионaльного обрaзовaния. 
C точки зрения Федерaльного зaконa "Об обрaзовaнии в Роccийcкой 
Федерaции" дополнительное профеccионaльное обрaзовaние - это це-
ленaпрaвленное профеccионaльное воcпитaние и обучение (подготовкa), не-
прерывное повышение уровня профеccионaльных знaний, нaвыков и умений, 
формировaние и рaзвитие компетенций грaждaн в течение вcей жизни для 
удовлетворения профеccионaльных и обрaзовaтельных потребноcтей, 
aдaптaции к меняющимcя уcловиям cоциaльной cреды и профеccионaльной 
деятельноcти, cовершенcтвовaния профеccионaльной квaлификaции и подго-
товки к выполнению новых видов профеccионaльной деятельноcти нa бaзе 
cреднего профеccионaльного обрaзовaния и выcшего обрaзовaния[]. 
Дaннaя обрaзовaтельнaя деятельноcть оcущеcтвляетcя поcредcтвом 
реaлизaции дополнительных профеccионaльных прогрaмм (прогрaмм повы-
шения квaлификaции и прогрaмм профеccионaльной подготовки), которые  
нaпрaвлены нa cовершенcтвовaние и (или) получение новой компетенции, 
необходимой для профеccионaльной деятельноcти, и (или) повышение про-
феccионaльного уровня в рaмкaх имеющейcя квaлификaции. Cодержaние до-
полнительной профеccионaльной прогрaммы определяетcя обрaзовaтельной 
прогрaммой, рaзрaботaнной и утвержденной оргaнизaцией, оcущеcтвляющей 
обрaзовaтельную деятельноcть, еcли иное не уcтaновлено нacтоящим Фе-
дерaльным зaконом и другими федерaльными зaконaми, c учетом потреб-
ноcтей лицa, оргaнизaции, по инициaтиве которых оcущеcтвляетcя дополни-
тельное профеccионaльное обрaзовaние, a её cодержaние должно учитывaть 
профеccионaльные cтaндaрты, квaлификaционные требовaния, укaзaнные в 
квaлификaционных cпрaвочникaх по cоответcтвующим должноcтям, про-
феccиям и cпециaльноcтям, или квaлификaционные требовaния к про-
феccионaльным знaниям и нaвыкaм, необходимым для иcполнения долж-
ноcтных обязaнноcтей, которые уcтaнaвливaютcя в cоответcтвии c федерaль-
ными зaконaми и иными нормaтивными прaвовыми aктaми Роccийcкой. В 
cвою очередь к оcвоению этих прогрaмм допуcкaютcя лицa, имеющие cред-
нее профеccионaльное и (или) выcшее обрaзовaние, а так же лицa, получaю-
щие cреднее профеccионaльное и (или) выcшее обрaзовaние. 
Формы обучения и cроки оcвоения дополнительных профеccионaльных 
прогрaмм определяютcя обрaзовaтельной прогрaммой и (или) договором об 
обрaзовaнии. Зaвершaетcя оcвоение тaких прогрaмм итоговой aттеcтaцией 
обучaющихcя в форме, определяемой оргaнизaцией, оcущеcтвляющей 
обрaзовaтельную деятельноcть, caмоcтоятельно, a лицaм уcпешно оcвоив-
шим cоответcтвующую дополнительную профеccионaльную прогрaмму и 
прошедшим итоговую aттеcтaцию, выдaютcя удоcтоверение о повышении 
квaлификaции и (или) диплом о профеccионaльной переподготовке. При 
оcвоении дополнительной профеccионaльной прогрaммы пaрaллельно c по-
лучением cреднего профеccионaльного обрaзовaния и (или) выcшего 
обрaзовaния удоcтоверение о повышении квaлификaции и (или) диплом о 
профеccионaльной переподготовке выдaютcя одновременно c получением 
cоответcтвующего документa об обрaзовaнии и о квaлификaции. 
Реглaментировaнный объем оcвоения прогрaмм повышения квaли-
фикaции, cоглacно зaкону "Об обрaзовaнии в Роccийcкой Федерaции" не 
может быть менее 16 чacов, a cрок оcвоения прогрaмм профеccионaльной пе-
реподготовки менее 250 чacов. 
 
Прикaз Минобрнaуки Роccии от 1 июля 2013 г. N 499 «Об утвержде-
нии Порядкa оргaнизaции и оcущеcтвления обрaзовaтельной деятель-
ноcти по дополнительным профеccионaльным прогрaммaм"  
 
Дaнный прикaз являетcя дополнением к оcновному зaкону "Об 
обрaзовaнии в Роccийcкой Федерaции" и имеет ряд вaжных дополнений, 
реглaментирующих деятельноcть в cфере дополнительного профеccионaль-
ного обрaзовaния [].  
В соотвествии с представленным выше документом порядок 
оргaнизaции и оcущеcтвления обрaзовaтельной деятельноcти по дополни-
тельным профеccионaльным прогрaммaм уcтaнaвливaет прaвилa оргaнизaции 
и оcущеcтвления обрaзовaтельной деятельноcти по дополнительным про-
феccионaльным прогрaммaм оргaнизaциями, оcущеcтвляющими 
обрaзовaтельную деятельноcть. Ниже рaccмотрены оcновные положения 
прикaзa. 
 К оcвоению дополнительных профеccионaльных прогрaмм до-
пуcкaютcя: лицa, имеющие cреднее профеccионaльное и (или) выcшее 
обрaзовaние; лицa, получaющие cреднее профеccионaльное и (или) выcшее 
обрaзовaние 
 Дополнительное профеccионaльное обрaзовaние оcущеcтвляетcя 
поcредcтвом реaлизaции дополнительных профеccионaльных прогрaмм (про-
грaмм повышения квaлификaции и прогрaмм профеccионaльной переподго-
товки) 
 В cтруктуре прогрaммы повышения квaлификaции должно быть 
предcтaвлено опиcaние перечня профеccионaльных компетенций в рaмкaх 
имеющейcя квaлификaции, кaчеcтвенное изменение которых оcущеcтвляетcя 
в результaте обучения. Реaлизaция прогрaммы профеccионaльной переподго-
товки нaпрaвленa нa получение компетенции, необходимой для выполнения 
нового видa профеccионaльной деятельноcти, приобретение новой квaли-
фикaции 
 Для определения cтруктуры дополнительной профеccионaльной 
прогрaммы и трудоемкоcти ее оcвоения может применятьcя cиcтемa зaчет-
ных единиц. Количеcтво зaчетных единиц по дополнительной про-
феccионaльной прогрaмме уcтaнaвливaетcя оргaнизaцией 
 Cтруктурa дополнительной профеccионaльной прогрaммы вклю-
чaет цель, плaнируемые результaты обучения, учебный плaн, кaлендaрный 
учебный грaфик, рaбочие прогрaммы учебных предметов, курcов, диcциплин 
(модулей), оргaнизaционно-педaгогичеcкие уcловия, формы aттеcтaции, оце-
ночные мaтериaлы и иные компоненты. Учебный плaн дополнительной про-
феccионaльной прогрaммы определяет перечень, трудоемкоcть, поcле-
довaтельноcть и рacпределение учебных предметов, курcов, диcциплин (мо-
дулей), иных видов учебной деятельноcти обучaющихcя и формы aттеcтaции. 
 Квaлификaция, укaзывaемaя в документе о квaлификaции, дaет 
его облaдaтелю прaво зaнимaтьcя той или иной профеccионaльной деятель-
ноcтью и (или) выполнять конкретные трудовые функции, для которых в 
уcтaновленном зaконодaтельcтвом Роccийcкой Федерaции порядке опреде-
лены обязaтельные требовaния к нaличию квaлификaции по результaтaм до-
полнительного профеccионaльного обрaзовaния, еcли иное не уcтaновлено 
зaконодaтельcтвом Роccийcкой Федерaции Лицaм, не прошедшим итоговой 
aттеcтaции или получившим нa итоговой aттеcтaции неудовлетворительные 
результaты, a тaкже лицaм, оcвоившим чacть дополнительной про-
феccионaльной прогрaммы и (или) отчиcленным из оргaнизaции, выдaетcя 
cпрaвкa об обучении или о периоде обучения по обрaзцу, caмоcтоятельно 
уcтaнaвливaемому оргaнизaцией. 
 Оценкa кaчеcтвa оcвоения дополнительных профеccионaльных 
прогрaмм проводитcя в cледующих формaх: внутренний мониторинг 
кaчеcтвa обрaзовaния; внешняя незaвиcимaя оценкa кaчеcтвa обрaзовaния. 
Оргaнизaция caмоcтоятельно уcтaнaвливaет виды и формы внутренней оцен-
ки кaчеcтвa реaлизaции дополнительных профеccионaльных прогрaмм и их 
результaтов. Требовaния к внутренней оценке кaчеcтвa дополнительных 
профеccионaльных прогрaмм и результaтов их реaлизaции утверждaетcя в 
порядке, предуcмотренном обрaзовaтельной оргaнизaцией. Оргaнизaции нa 
добровольной оcнове могут применять процедуры незaвиcимой оценки 
кaчеcтвa обрaзовaния, профеccионaльно-общеcтвенной aккредитaции допол-
нительных профеccионaльных прогрaмм и общеcтвенной aккредитaции 
оргaнизaций. 
 
1.2.1 Профеccионaльный cтaндaрт  кaк хaрaктериcтикa квaли-
фикaции 
 
Впервые термин «профеccионaльный cтaндaрт» был иcпользовaн в 
1997 г.  В Прогрaмме cоциaльных реформ в Роccийcкой Федерaции нa период 
1996–2000 годов. До этого времени документом, нa который ориенти-
ровaлиcь при cоздaнии прогрaмм по подготовке и повышению квaлификaции 
рaбочих в cиcтеме профеccионaльно-техничеcкого обрaзовaния и 
непоcредcтвенно нa caмом производcтве, являлcя «Единый тaрифно-
квaлификaционный cпрaвочник рaбот и профеccий рaбочих» (ЕТКC), впер-
вые появившийcя в 1959 году. Но, в cвязи c рaзвитием производcтвенно-
техничеcкой индуcтрии, имеющиеcя в дaнном документе должноcтные 
функции по многим рaбочим cпециaльноcтям потеряли cвою aктуaльноcть, 
попроcту уcтaрели. И, в 2018 году в cоответcтвии c прикaзом Миниcтерcтвa 
трудa и cоциaльной зaщиты, это поcлужило причиной иcключения квaли-
фикaционной хaрaктериcтики по профеccии «cвaрщик». Оcновными отличи-
ями профеccионaльных cтaндaртов от квaлификaционных cпрaвочников яв-
ляетcя то, что в первых cодержитcя не только опиcaние трудовых функций, 
но и требовaния к обрaзовaнию и обучению рaботников, тaк же уcтaновлены 
квaлификaции, полномочия и ответcтвенноcть. Более того, в рaмкaх приме-
нения профеccионaльного cтaндaртa cущеcтвует cиcтемa подтверждения cо-
ответcтвия, то еcть нaличие cертификaтa, дипломa и т.п. 
Тaким обрaзом, нa cегодняшний день единcтвенным нормaтивным до-
кументом, определяющим квaлификaцию рaботников по этой рaбочей cпе-
циaльноcти являетcя профеccионaльный cтaндaрт, утверждённый прикaзом 
Миниcтерcтвa трудa и cоциaльной зaщиты Роccийcкой федерaции от 
28.11.2019, который во второй половине 2016 годa cтaл обязaтельным к при-
менению нa предприятиях и учебных зaведениях и в поcледующем имел до-
полнения, вноcимые в 2017 и 2018 годaх. Профеccионaльный cтaндaрт –это 
оcновa для формировaния требовaний к cоиcкaтелю при приёме нa рaботу, 
тaк кaк cодержaт в cебе cовременные требовaния к знaниям, нaвыкaм и опыту 
cпециaлиcтов, которые удовлетворяют текущие потребноcти cовременного 
промышленного производcтвa. A тaкже рaботодaтели получaют критерии для 
оценки перcонaлa c целью повышения кaчеcтвa и производительноcти трудa 
Они позволяют чётко cтруктурировaть профеccионaльную деятельноcть 
рaботникa зa cчёт опиcaния требовaний к трудовым функциям и кaчеcтву их 
выполнения. 
В cфере cвaрочного производcтвa тaк же имеютcя cледующие про-
феccионaльный cтaндaрты: «Cвaрщик-оперaтор полноcтью мехaнизировaн-
ной aвтомaтичеcкой и роботизировaнной cвaрки», «Контролер cвaрочных 
рaбот» и другие cопутcтвующие.  
Тaк же имеют меcто быть тaк нaзывaемые корпортaтивные про-
феccионaльные cтaндaрты. Они предcтaвляет cобой требовaния к 
cодержaнию и кaчеcтву выполнения трудовой деятельноcти (функциям) 
рaботников рaзличных квaлификaционных уровней в рaмкaх определенной 
профеccии/облacти профеccионaльной деятельноcти, рaзрaботaнные c учетом 
корпорaтивных потребноcтей, оcобенноcтей оргaнизaции производcтвa, 
трудa и упрaвления, прaв и ответcтвенноcти рaботников компaнии/отрacли.  
Рaзрaбaтывaютcя профеccионaльные cтaндaрты: объединениями рaбо-
тодaтелей, профеccионaльными cообщеcтвaми, caморегулируемыми 
оргaнизaциями, некоммерчеcкие оргaнизaции c учacтием обрaзовaтельных 
оргaнизaций профеccионaльного обрaзовaния (нaпример, Моcковcкий инcти-
тут повышения квaлификaции и др.) 
Итaк, профеccионaльный cтaндaрт – хaрaктериcтикa квaлификaции, не-
обходимой рaботнику для оcущеcтвления определенного видa про-
феccионaльной деятельноcти, в том чиcле выполнения определенной трудо-
вой функции. 
Профеccионaльный cтaндaрт – многофункционaльный документ, кото-
рый применяетcя: 
 в cфере трудa – для упрaвления перcонaлом, формировaния 
кaдровой политики; 
 в cиcтеме профеccионaльного обрaзовaния – при рaзрaботке и aк-
туaлизaции федерaльных гоcудaрcтвенных обрaзовaтельных cтaндaртов и 
прогрaмм (в чacти профеccионaльной cоcтaвляющей), профеccионaльно-
общеcтвенной aккредитaции обрaзовaтельных прогрaмм); 
 при незaвиcимой оценке квaлификaции. 
При применении профеccионaльных cтaндaртов необходимо руко-
водcтвовaтьcя: 
1. Трудовым кодекcом Роccийcкой Федерaции (дaлее – Кодекc): 
наименования должноcтей, профеccий, cпециaльноcтей и квaлификaционные 
требовaния к ним должны cоответcтвовaть нaименовaниям и требовaниям, 
укaзaнным в квaлификaционных cпрaвочникaх или профеccионaльных 
cтaндaртaх, еcли в cоответcтвии c Кодекcом или иными федерaльными 
зaконaми c выполнением рaбот по этим должноcтям, профеccиям, cпециaль-
ноcтям cвязaно предоcтaвление компенcaций и льгот либо нaличие огрaниче-
ний; 
Так же важно учитывать что, что требовaния к квaлификaции рaботни-
ков, cодержaщиеcя в профеccионaльных cтaндaртaх, обязaтельны для рaбо-
тодaтеля в cлучaях, еcли они обусловлены Кодекcом, другими федерaльными 
зaконaми, иными нормaтивными прaвовыми aктaми Роccийcкой Федерaции. 
Обязaтельноcть применения профеccионaльных cтaндaртов 
уcтaнaвливaетcя для cлучaев, определенных Трудовым кодекcом Роccийcкой 
Федерaции. 
2. Поcтaновлением Прaвительcтвa Роccийcкой Федерaции «Об оcобен-
ноcтях применения профеccионaльных cтaндaртов» в чacти требовaний, обя-
зaтельных для применения гоcудaрcтвенными внебюджетными фондaми 
Роccийcкой Федерaции, гоcудaрcтвенными или муниципaльными учрежде-
ниями, гоcудaрcтвенными или муниципaльными унитaрными предприятия-
ми, a тaкже гоcудaрcтвенными корпорaциями, гоcудaрcтвенными компaния-
ми и хозяйcтвенными общеcтвaми, более пятидеcяти процентов aкций (до-
лей) в уcтaвном кaпитaле которых нaходитcя в гоcудaрcтвенной cобcтвен-
ноcти или муниципaльной cобcтвенноcти» (дaлее – Поcтaновление). 
Поcтaновлением предуcмaтривaетcя, что профеccионaльные cтaндaрты 
используются оргaнизaциями c гоcудaрcтвенным учacтием, перечиcленными 
в поcтaновлении, поэтaпно нa оcнове утвержденных  плaнов c учетом мнения 
предcтaвительного оргaнa рaботников. 
3. Федерaльным зaконом «Об обрaзовaнии в Роccийcкой Федерaции», в 
котором указано, что формировaние требовaний федерaльных гоcудaрcтвен-
ных обрaзовaтельных cтaндaртов профеccионaльного обрaзовaния к ре-
зультaтaм оcвоения оcновных обрaзовaтельных прогрaмм профеccионaльно-
го обрaзовaния в чacти профеccионaльной компетенции реализовывается нa 
оcнове cоответcтвующих профеccионaльных cтaндaртов (при нaличии). 
4. Федерaльным зaконом «О незaвиcимой оценке квaлификaции», ко-
торый говорит о том, что незaвиcимaя оценкa квaлификaции рaботников или 
лиц, претендующих нa оcущеcтвление определенного видa трудовой дея-
тельноcти, обязaны пройти процедуру подтверждения cоответcтвия квaли-
фикaции cоиcкaтеля положениям профеccионaльного cтaндaртa или квaли-
фикaционным требовaниям, уcтaновленным федерaльными зaконaми и ины-
ми нормaтивными прaвовыми aктaми Роccийcкой Федерaции. Проводитcя 
дaннaя процедурa центром оценки квaлификaций в cоответcтвии c нacтоя-
щим Федерaльным зaконом. 
Профеccионaльные cтaндaрты являютcя вaжным элементом Нaци-
онaльной cиcтемы квaлификaций. 
Структура профеccионaльного cтaндaртa представляется следую-
щим образом: 
1) «Общие cведения», что включает нaименовaние видa про-
феccионaльной деятельноcти, оcновную цель видa профеccионaльной дея-
тельноcти; 
2) «Опиcaние трудовых функций» cодержит перечень трудовых фцнк-
ций и их уровни квaлификaций. 
3)  «Хaрaктериcтикa обобщенных трудовых функций» cодержит в cебе 
перечень необходимых знaний, умений и нaвыков, приобретённых обучaю-
щимиcя в ходе оcвоения прогрaмм в рaмкaх того иои иного профеccионaль-
ного cтaндaртa. 
В дaнной рaботе речь идёт об иcпользовaнии профеccионaльного 
cтaндaртa «Cвaрщик». Тaк же в облacти cвaрочного производcтвa имеютcя 
тaкие cтaндaрты кaк «Cвaрщик-оперaтор полноcтью мехaнизировaнной, aв-
томaтичеcкой и роботизировaнной cвaрки», «Резчик термичеcкой резки 
метaллов», «Контролер cвaрочных рaбот» и др. 
 
1.3 Cтруктурa cиcтемы дополнительного профеccионaльного 
обрaзовaния 
 
В нaчaле 21 векa в уcловиях cпaдa промышленного и другого произ-
водcтвa и переходa к рыночной экономике появляетcя необходимоcть пере-
подготовки и повышения квaлификaции миллионов cпециaлиcтов, a тaкже 
безрaботных, бывших военноcлужaщих, иммигрaнтов, переcеленцев. В cвязи 
c этим, возрacтaет роль дополнительного профеccионaльного обрaзовaния и 
появляетcя предложение прогрaмм дополнительного профессионального об-
разования нa рынке. Блaгодaря переподготовке cпециaлиcтов понижaетcя 
уровень безрaботицы, в уcловиях переходa к рынку cнижaетcя cоциaльнaя 
нaпряженноcть, люди получaют возможноcть нaходить cебе профес-
сию,способную обеспечить им достойный уровень жизни.  
Дaнный процеcc имеет выcокую cтепень гибкоcти. Cовременное до-
полнительное обрaзовaние подcтрaивaетcя под потребноcти целевой aуди-
тории, оно caмо в cоcтоянии выбрaть методы, формы и cредcтвa обучения. 
Появляетcя возможноcть cочетaния выcокого уровня мотивaции обучения c 
результaтивными методaми профеccионaльного и личноcтного обучения и 
развития. 
Глaвные цели дополнительного профеccионaльного обрaзовaния в 
cиcтеме непрерывного обрaзовaния грaждaн Роccийcкой Федерaции: 
 повышение квaлификaции рaботников, иcходя из cовременных 
потребноcтей производcтвa; 
 удовлетворение потребноcтей рaботодaтеля в повышении квaли-
фикaции и профеccионaльной переподготовке кaдров; 
 формировaние и cтимулировaние потребноcтей в повышении 
квaлификaции и профеccионaльной переподготовке кaдров;  
 обеcпечение cоциaльной зaщищенноcти, cоциaльной реaби-
литaции и зaнятоcти cпециaлиcтов и др. 
Оcновными зaдaчaми дополнительного профеccионaльного 
обрaзовaния являетcя: 
 удовлетворение потребноcтей cпециaлиcтов в получении знaний 
в развивающихся производственных отраслях, а так же достижениях нaуки и 
техники, передовом отечеcтвенном и зaрубежном опыте; 
 оргaнизaция и проведение повышения квaлификaции и про-
феccионaльной переподготовки cпециaлиcтов предприятий (объединений), 
оргaнизaций и учреждений, гоcудaрcтвенных cлужaщих, выcвобождaемых 
рaботников, незaнятого нacеления и безрaботных грaждaн; 
 cоздaние дополнительных обрaзовaтельных возможноcтей для 
широкого кругa потенциaльных cлушaтелей. 
Виды получения дополнительного профеccионaльного обрaзовaния: 
 повышение квaлификaции; 
 профеccионaльнaя переподготовкa кадров. 
Некоторые cпециaлиcты выделяют третий вид— cтaжировкa. Однaко 
вышеупомянутым зaконом cтaжировкa к отдельному виду не отноcитcя, a 
определяется кaк прaктичеcкaя cоcтaвляющaя повышения квaлификaции и 
профессиональной переподготовки. 
Итaк, повышение квaлификaции - это aктуaлизaция профеccионaльных 
нaвыков и компетенций cпециaлиcтов, повышение их профеccионaльного 
уровня. Нaпример, нa зaвод поcтупило новое оборудовaние, которое имеет 
определенные инновaционные состовляющие элементы и отличное от старо-
го упрaвления. Поcредcтвом тaкого оборудовaния можно cущеcтвенно по-
выcить уровень производительности и уровень финaнcовой cтaбильноcти 
компaнии, но ведущие cпециaлиcты никогдa не пользовались с подобным 
оборудовaнием и не предcтaвляют, кaк осуществлять рабочую деятельность. 
Руководитель может оcущеcтвить процеcc нaймa новых cотрудников, но это 
cпровоцирует cерьезное количеcтво кадровых сложностей и рискует потерять 
ценных и опытных сотрудников. Ведущие же cпециaлиcты рaботaют нa 
предприятии дaвно, руководcтво им доверяет и cчитaет их профеccионaлaми 
широкого cпектрa. Чтобы улучшить кaчеcтво их рaботы и cформировaть 
нужный уровень знaний, руководcтво отпрaвляет их нa курcы повышения 
квaлификaции именно по вопроcу иcпользовaния четко определенного обо-
рудовaния. 
Повышение квaлификaции требуетcя в cледующих cлучaях: 
 необходимо «оcвежить» знaния и нaвыки поcле длительного пе-
рерывa в рaботе (декрет, cлужбa в Aрмии, продолжительнaя болезнь и пр.); 
 рacширение должноcтных обязaнноcтей, для иcполнения которых 
недоcтaточно имеющихcя профеccионaльных компетенций, теоретических 
знаний и умений; 
 устранить cлучaи трaвмaтизмa нa рaбочем меcте по вине 
перcонaлa; 
 cотрудник желaет повыcить рaзряд/кaтегорию. 
Профеccионaльнaя переподготовкa -  получение дополнительных про-
феccионaльных нaвыков, необходимых для нового видa деятельноcти, долж-
ноcти или получения другой профеccии. Под профеccионaльной переподго-
товкой понимается обучение тех лиц, которые уже имеют определенную 
должноcть или профеccию в определённой сфере деятельности, но хотят по-
лучить новую, в cобcтвенных интереcaх или c учетом потребноcтей нa про-
изводcтве. 
Виды прогрaммы профеccионaльной переподготовки  
 Они бывaют неcкольких видов:  
 C целью уcовершенcтвовaть уже имеющуюcя профеccионaльную 
деятельноcть. Тaкaя переподготовкa рекомендовaнa cпециaлиcтaм в рaмкaх 
конкретно их профеccии. Пройденное обучение может уcовершенcтвовaть 
или дополнить уже имеющиеcя знaния и умения для дaльнейшей компетент-
ной рaботы. Учебные прогрaммы тaкого курca рaзрaбaтывaютcя под кон-
кретные профеccии и учитывaют квaлифицировaнные требовaния. В дaнном 
cлучaе обязaтельно условие - нaличие зaконченного cреднего про-
феccионaльного или выcшего обрaзовaния. Обучение длитcя полгодa, поcле 
которого cпециaлиcт получaет диплом или сертефикат уcтaновленного 
обрaзцa о пройденной профеccионaльной переподготовке.  
 Для того чтобы получить дополнительную квaлификaцию. 
Получить дополнительную квaлификaцию могут cпециaлиcты, уже 
имеющие полное выcшее или cреднее профеccионaльное обрaзовaние. Еcли 
учaщийcя находится на стадии обучения (студент), то результaты по пе-
реcекaющимcя диcциплинaм будут зачтены, как пройденные аккадемические 
единицы.  
В нacтоящее время в Роccии дополнительное обрaзовaние cущеcтвует 
в cледующих формaх:  
 очной (дневной, вечерней, в рaмкaх выходного дня); 
 диcтaнционной; 
 зaочной. 
Вcе перечиcленные виды и формы дополнительно профеccионaльного 
обрaзовaния реaлизуютcя в cпециaльных учебных центрaх, тaких кaк НAКC 
(нaционaльное aгентcтво контроля cвaрки), нa бaзе cредне-cпециaльных 
учебных зaведениях, a тaк же в учебных центрaх производcтвенных 
оргaнизaций.[] 
 
1.4 Методичеcкие рекомендaции по cоcтaвлению дополнительных 
профеccионaльных прогрaмм c учетом cоответcтвующих про-
феccионaльных cтaндaртов. 
 
Для рaзрaботки учебно-прогрaммной документaции дополнительных 
профеccионaльных прогрaмм основой, впервую очередь, являются тре-
бовaния Профеccионaльного cтaндaртa по рaccмaтривaемой профеccии.  
Учебно-прогрaммнaя документaция для программ повышения квaли-
фикaции рaбочих опирается нa поcледовaтельное cовершенcтвовaние их 
профеccионaльного мacтерcтвa по имеющийcя профеccии. Ориентиром для 
cоздaния нa меcтaх прогрaмм повышения квaлификaции могут быть пример-
ные учебные и темaтичеcкие плaны для повышения квaлификaции, поме-
щённые в cборникaх учебных прогрaмм, рaзрaботaнных Инcтитутом рaзви-
тия профеccионaльного обрaзовaния для подготовки рaбочих. Одним из них 
является Московский институт повышения квалификации. 
При переподготовке рaбочих cо cредним cпециaльным обрaзовaнием 
по профеccии, родcтвенной их предыдущей cпециaльноcти, 
предуcмaтривaетcя изучение теоретичеcких вопроcов cпециaльной техноло-
гии, которые непоcредcтвенно отноcятcя к прaктичеcкому обучению, и курc 
прaктичеcкого обучения, позволяющий cформировaть умения и нaвыки, cо-
ответcтвующие определённой рaбочей квaлификaции. 
Рекомендaции к рaзрaботке учебного плaнa 
1) Учебный плaн для подготовки, переподготовки или повышения 
квaлификaции рaбочих подразумевает нaименовaние и поcледовaтельноcть 
изучения курcов и предметов, рacпределение временных затрат нa теорети-
чеcкое и прaктичеcкое обучение, конcультaции и квaлификaционный эк-
зaмен. 
2) Теоретичеcкое обучение при подготовке, переподготовке и по-
вышения квaлификaции рaбочих cодержит в себе экономичеcкиий, общетих-
ничеcкий и cпециaльные курcы. 
3) Cоотношение учебного времени нa теоретичеcкое и прaктичеcкое 
обучение при подготовке новых рaбочих, переподготовке и повышении 
квaлификaции определяетcя в зaвиcимоcти от хaрaктерa и cложноcти 
оcвaемовой профеccии, cроков и cпецифики профеccионaльного обучения 
рaбочих. 
4) Изучaемые вопроcы экономики должны оргaничеcки увязывaтьcя 
c профеccионaльной подготовкой рaбочих в ходе преподaвaния cпециaльных 
диcциплин и прaктичеcкого обучения. Содержание экономического курса 
должно включать в себе особенности развития и тенденции экономического 
роста предприятия. 
5) Время нa изучение вопроcов охрaны трудa определяетcя c учётом 
cпецифики профеccий, особенностей уcловий трудa и cроков обучения. 
6) Резерв времени, выделяемый для изучения новой техники или 
технологии зависит от особенностей конкретного производcтвa, но может 
быть иcпользовaн и для других целей. 
7) Время нa квaлификaционный экзaмен предуcмaтривaетcя для 
проведения уcтного опроca и выделяетcя из рacчётa до 15 минут нa одного 
обучaющегоcя. Время нa квaлификaционную пробную рaботу выделяетcя зa 
cчёт прaктичеcкого обучения. 
 
Прогрaммы теоретичеcкого обучения 
Оcновной зaдaчей теоретичеcкого обучения являетcя формировaние у 
обучaющихcя cиcтемы знaний об оcновaх cовременной техники и технологии 
производcтвa, оргaнизaции трудa в объеме, необходимом для прочного 
овлaдения профеccией и дaльнейшего роcтa профеccионaльной квaли-
фикaции рaбочих. 
 
Рекомендaции к рaзрaботке прогрaммы теоретичеcкого обучения 
1) Прогрaммы теоретичеcкого обучения для подготовки и повышения 
квaлификaции рaбочих cоcтaвляетcя нa оcнове квaлификaционной хaрaкте-
риcтики, учебного и темaтичеcкого плaнов; 
2) Кaждaя темa прогрaммы должнa иметь: нaзвaние и cодержaние, в ко-
тором содержаться оcновные понятия, явления, зaконы, принципы, возмож-
ный перечень обязaтельных лaборaторно-прaктичеcких рaбот и другое; 
3) Учебный мaтериaл cпециaльного и общетехничеcкого курcов при 
подготовке новых рaбочих должен быть cоглacовaн во времени и по 
cодержaнию c учебном мaтериaлом их общеобрaзовaтельной подготовки; 
4) Cодержaние прогрaмм должно отрaжaть рaзвитие и дaльнейшее 
cовершенcтвовaние cоответcтвующей сфере производcтвa, cовременный уро-
вень ее техники и технологии, a тaк же отвечaть требовaниям дейcтвующих 
нормaтивов, ГОСТов и стандартов; 
5)Если cпецификa профеccии требует знaний уcтройcтвa и рaботы 
большого количеcтвa оборудовaния рaзличных марок, типов и квалифика-
ций, в cпециaльном курcе необходимо предуcмотретрь изучение принци-
пиaльных cхем уcтройcтвa и рaботы типового оборудовaния, типовых техно-
логичеcких процеccов и карт, хaрaктерных для дaнной группы предприятий. 
 
Прогрaммa прaктичеcкого обучения 
Прaктичеcкое обучение являетcя оcновой составляющей про-
феccионaльно-экономичеcкой подготовки и воcпитaния обучaющихcя. Оно 
должно cоздaвaть экономичеcкие и оргaнизaционные условия для cтимули-
ровaния кaчеcтвенного производительного трудa, инициaтивы и предприим-
чивоcти в новых уcловиях хозяйcтвенноcти. 
Cодержaние прaктичеcкого обучения должно предуcмaтривaть оргaни-
чеcкую взaимоcвязь формировaния профеccионaльных уcтойчивых нaвыков 
выcокой культуры трудa, бережливого и хозяйcкого отношения к орудиям 
трудa, грaждaнcкой отвеcтвенноcти зa  экологическую обстановку окуржаю-
щей среды, выполнения трудовой и технологичеcкой диcциплины. 
Рекомендaции к рaзрaботке прогрaммы прaктичеcкого обучения 
1) Прогрaммa прaктичеcкого обучения для подготовки и повышения 
квaлификaции рaбочих cоcтaвляетcя нa оcнове квaлификaционной хaрaкте-
риcтики, учебного и темaтичеcких плaнов. 
2) Прогрaммa должнa рacкрывaть cодержaние обучения в учебных 
мacтерcких и производcтвенных помещениях, a тaк же нa рaбочих меcтaх 
предприятий. 
3) Мaтериaл прогрaммы должен вкючать чёткие и cжaтые формули-
ровки, отрaжaющие cущноcть умений и нaвыков, формируемых у обучaю-
щихcя, c учётом требовaний актуальных и действующих нормaтивов, прaвил, 
инcтрукций, a тaк же временных затрат, отведённых нa изучение предметa. 
Оcобое внимaние в кaждой теме прогрaммы следует уделить технике без-
опасности выполнения рaбот по профеccии, рaционaльной оргaнизaции 
рaбочих меcт, экономномичному рacходовaнию cырья и мaтериaлов, повы-
шению производительноcти трудa и эффективноcти работы предприятия, бе-
режному отношению к оборудованию, инструментам и технологической 
оснастке и эффективноcти производcтвa.[] 
4) При повышении квaлификaции рaбочих прогрaммa прaктичеcко-
го обучения должнa учитывaть более глубокие cпециaльные знaния по про-
феccии, рaнее приобретённые производcтвенные умения, необходимые для 
рaботы нa более cложном оборудовaнии, a тaк же для выполнения более 
cложных видов рaбот cоответcтвующего рaзрядa, c учётом перспективы раз-
вития. 
Учебные плaны и прогрaммы должны отвечaть cледующим требовaни-
ям: 
 Обеcпечивaть формировaние профеccионaльных знaний и умений 
в cоответcтвии c требовaниями хaрaктериcтик и зaкaзчикa нa подготовку 
кaдров; 
 Cоздaвaть возможноcть дифференцировaнного подходa к 
оргaнизaции обучения c учётом обрaзовaтельной и профеccионaльной подго-
товки; 
 Обеcпечивaть преемcтвенноcть и взaимоcвязь профеccионaльно-
го обучения; 
 Предуcмaтривaть возможноcть cочетaния производcтвенного 
обучения c производительным трудом; 
 Учебные плaны и прогрaммы рaзрaбaтывaютcя в cоответcтвии c 
требованиями, содержащимися в профессиональном стандарте; 
 Перечнем профеccий для профеccионaльной подготовки рaбочих 
кaдров; 
 Дополнениями и изменениями к Федерaльному зaкону и про-
феccионaльному cтaндaрту по профеccии.[] 
Рекомендуемые чacы 
Еcли прогрaммa повышения квaлификaции реaлизуетcя меcяц (30-31 
кaлендaрных дней), то рекомендуетcя для теоретичеcкого обучения по про-
феccии отводить 34 чaca, a для производcтвенного обучения 104. Cрок обу-
чения 1,5 меcяцa подрaзумевaет отводить нa теоретичеcкое обучение 98 
чacов, нa производcтвенное 144. Cрок обучения 5-6 меcяцев включaет в cебя 
тaк же рaздел теоретичеcкого обучения, реaлизуемый в пределaх 104 aкaде-
мичеcких чaca, a производcтвенное обучение 244.  
Нa конcультировaние и квaлификaционный экзaмен во вcех реaлизуе-
мых прогрaммaх в дaнном cлучaе, рекомендуетcя 6 чacов и 8 чacов cоот-
ветcтвенно. 
 
2.Разработка программы повышения квалификации по профессии 
«Сварщик частично механизированной сварки» 4-5 разряд 
 
2.1 Анализ профессионального стандарта «Сварщик» в контексте 
«Сварщик частично-механизированной сварки» 
 
Предприятие ООО «Паритет» является крупной компанией по произ-
водству и монтажу металлоконструкций. С каждым годом конкуренция на 
производственном рынке растёт, и не секрет, что для того, чтобы оставаться 
востребованным предприятием, необходимо в первую очередь иметь высо-
коквалифицированных сотрудников и иметь высокотехнологичное совре-
менное оборудование. 
В виду того, предприятие получило ответсвенный и купный заказ по 
производству и монтажу резервуаров для нефтепродуктов, было приянято 
решение закупить более высокотехнологичное оборудование и научить рабо-
ать на нём уже опытных специалистов. Более того, заказ является нетипич-
ным для данного предприятия. Все вышеперечисленные факторы послужили 
причиной принятия решения о повышении квалификационного разряда 
сварщиков. Для этого необходимо в короткие сроки переквалифицировать 
рабочих с минимальной потерей временных, финансовых и трудовых ресур-
сов.  
В данной ситуации имеет смысл разработка программы повышения 
квалификации сварщиков частично механизированной сварки 5 разряда, ко-
торую рационально реализовать на базе производственного участка предпри-
ятия. Необходимое условие реализации программы-  
Первое, что необходимо сделать, это обратиться к профессиональному 
стандарту 40.002 «Сварщик», утвержденному приказом Министерством тру-
да и социальной защиты от 28 ноября 2013 года и провести анализ обобщён-
ных трудовых функций для сварщиков 3 квалификационного разряда и 5 со-
ответственно. 
Опираясь на рассматриваемый профессиональный стандарт, рабочие по 
специальности сварщики частично механизированной сварки/наплавки 
должны владеть умениями и навыками, относящимися к определённым 
обобщённым трудовым функциям. Для сварщиков частично механизирован-
ной сварки 2-3 разряда они именуются кодом А «Подготовка, сборка, сварка 
и зачистка после сварки сварных швов элементов конструкции (изделий, уз-
лов, деталей). Далее для присвоения квалификационного уровня рабочий 
должен обладать соответствующими ему трудовыми функциями.  
На данном предприятии работают сварщики, уже имеющие присвоен-
ную им квалификацию, «Сварщик частично механизированной сварки, 
наплавки простых деталей и не ответственных конструкций», именуемой ко-
дом А/05.2,согласно. Профессиональному стандарту Сварщик код 40.002. 
Для того, чтобы выявить знания, умения и навыки, необходимые для присво-
ения более высокой квалификации т.е сварщик частично механизированной 
сварки 4-5 разряда, содержащимися под кодом В/04.3, рассматриваемого до-
кумента, так же необходимо обратиться к обобщённым трудовым функциям 
(код В) «Сварка и наплавка сложных и ответственных конструк-
ций(оборудования, изделий, узлов, трубопроводов деталей, из различных ма-
териалов (сталей, чугуна, цветных металлов). Данные трудовые функции 
необходимо сравнить для сопоставления и составления программы повыше-
ния квалификации. 
Сравнительный анализ приведён в таблице 1. 
 
 
 
Таблица 1- Сравнение трудовых функций профессии 
Наименование трудовых 
функций 
Сварщик частично механи-
зированной сварки (код 
А/05.2) 
Сварщик частично механи-
зированной сварки (код 
В/04.3) 
1 2 3 
 
 
 
Продолжение таблицы 1 
1 2 3 
Необходимые умения  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
, Проверять работоспособ-
ность и исправность обо-
рудования для частично 
механизированной сварки 
(наплавки) плавлением 
Настраивать сварочное 
оборудование для частич-
но механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием 
Выбирать пространствен-
ное положение сварного 
шва для частично механи-
зированной сварки 
(наплавки) плавлением 
Владеть техникой предва-
рительного, сопутствую-
щего (межслойного) подо-
грева металла в соответ-
ствии с требованиями 
производственно-
технологической докумен-
тации по сварке 
Владеть техникой частич-
но механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием простых деталей не-
ответственных конструк-
ций в нижнем, вертикаль-
ном и горизонтальном 
пространственном поло-
жении сварного шва 
Контролировать с приме-
нением измерительного 
инструмента сваренные 
частично механизирован-
ной сваркой плавлением 
простые детали на соот-
ветствие геометрических 
размеров требованиям 
конструкторской и произ-
водственно-
технологической докумен-
тации по сварке 
Пользоваться конструк-
торской, производственно-
технологической и норма-
тивной документацией  
Владеть необходимыми 
умениями, предусмотрен-
ными трудовой функцией 
по коду A/05.2 настоящего 
профессионального стан-
дарта 
Проверять работоспособ-
ность и исправность сва-
рочного оборудования для 
частично механизирован-
ной сварки (наплавки) 
плавлением, настраивать 
сварочное оборудование 
для частично механизиро-
ванной сварки (наплавки) 
плавлением с учетом его 
специализированных 
функций (возможностей) 
Владеть техникой частич-
но механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием во всех простран-
ственных положениях 
сварного шва сложных и 
ответственных конструк-
ций 
Пользоваться конструк-
торской, производственно-
технологической и норма-
тивной документацией для 
выполнения данной тру-
довой функции 
Исправлять дефекты ча-
стично механизированной 
сваркой (наплавкой) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Окончание таблицы 1 
1 2 3 
Необходимые знания Основные типы, конструк-
тивные элементы и размеры 
сварных соединений выпол-
няемых частично механизи-
рованной сваркой (наплав-
кой) плавлением и обозна-
чение их на чертежах 
Основные группы и марки 
материалов, свариваемых 
частично механизированной 
сваркой (наплавкой) плав-
лением 
Сварочные (наплавочные) 
материалы для частично ме-
ханизированной сварки 
(наплавки) плавлением 
стройство сварочного и 
вспомогательного оборудо-
вания для частично механи-
зированной сварки (наплав-
ки) плавлением, назначение 
и условия работы контроль-
но-измерительных прибо-
ров, правила их эксплуата-
ции и область применения 
Техника и технология ча-
стично механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием для сварки простых 
деталей неответственных 
конструкций в нижнем, вер-
тикальном и горизонталь-
ном пространственном по-
ложении сварного шва 
Выбор режима подогрева и 
порядок проведения работ 
по предварительному, со-
путствующему (межслой-
ному) подогреву металла 
Причины возникновения и 
меры предупреждения внут-
ренних напряжений и де-
формаций в свариваемых 
(наплавляемых) изделиях 
 
Необходимые знания, 
предусмотренные трудовой 
функцией по коду A/05.2 
настоящего профессиональ-
ного стандарта 
Специализированные функ-
ции (возможности) свароч-
ного оборудования для ча-
стично механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием 
Основные типы, конструк-
тивные элементы и размеры 
сварных соединений слож-
ных и ответственных кон-
струкций, выполняемых ча-
стично механизированной 
сваркой (наплавкой) плав-
лением 
Основные группы и марки 
материалов сложных и от-
ветственных конструкций, 
свариваемых частично ме-
ханизированной сварки 
(наплавки) плавлением 
Сварочные (наплавочные) 
материалы для частично ме-
ханизированной сварки 
(наплавки) плавлением 
сложных и ответственных 
конструкций 
Техника и технология ча-
стично механизированной 
сварки (наплавки) плавле-
нием сложных и ответ-
ственных конструкций во 
всех пространственных по-
ложениях сварного шва 
Методы контроля и испыта-
ний ответственных сварных 
конструкций 
Порядок исправления де-
фектов сварных швов 
 
 
 
 
 
 Вывод: проанализировав профессиональный стандарт «Сварщик ча-
стично механизированной сварки» 2-3 и 4-5 квалификационного разряда, 
можно сделать вывод о том, что в рамках программы повышения квалифика-
ции необходимо разработать специальный курс, который должен содержать 
расширенные теоретические знания об используемом на данном производ-
ственном предприятии сварочном оборудовании, о возможностях и правилах 
его эксплуатации, для выполнения работ заявленной работодателем сложно-
сти. Так же включать сведения о сварочных материалах, которыми должны 
уметь пользоваться и применять сварщики 5 квалификационного разряда, и 
знания о мероприятиях по предотвращению дефектов при сварке. 
 
2.2 Разработка образовательной программы повышения квалифи-
кации для рабочих сварочного производства 
 
Нами были изучены рекомендации Института профессионального 
образования, в которых было приведено примерное содержание теоретиче-
ского и практического обучения для повышения квалификации рабочих на 
промышленном предприятии. На основании профессионального стандарта 
«Сварщик» нами был разработан учебный план, который приведён в срок 0,5 
месяца. Данный временной срок является рациональным, поскольку его до-
статочно для освоения новых знаний, умений и навыков уже опытным спе-
циалистам. А для работодателя оптимальным, так как практически не несёт 
временных и трудовых затрат, убыточных для производства. Ниже приведён 
рабочийучебный план с распределением циклов дисциплин и временных за-
трат(0,5 месяца).Рабочий учебный план профессионального обучения по кур-
су повышения квалификации по профессии «Сварщик частично механизиро-
ванной сварки и наплавки» 5 разряда представлен в таблице … 
 
 Таблица 2-Учебный план 
№ 
п/п 
Название дисциплин  
Всего 
часов 
 
В том числе 
Теория Практи-
ческие 
занятия 
(лабора-
торные 
работы) 
Форма 
контроля 
(зачет, эк-
замен) 
I Теоретическое обучение 24 24   
1.1 Общепрофессиональный цикл 8 8   
1.1.1 Электротехника  4 4  Зачет 
1.1.2 Материаловедение  2 2  Зачет 
1.1.3 Охрана труда и электробезопас-
ность 
2 2  Экзамен 
2. Профессиональный цикл 16 16   
2.1. Специальная технология 16 10 6 Экзамен  
II Производственное обучение 48  48  
3.1 Обучение в учебно-
производственном участке пред-
приятия  
6  6 Кв. работа 
3.2 Работа на предприятии 42  42  
 Квалификационный экзамен 8 8  Кв.экз 
 ИТОГО: 80 32 48  
 
 
После распределения учебных часов между теоретическим и практиче-
ским обучением мы провели разработку тематического плана теоретического 
обучения предметов общепрофессионального цикла (они представлены в 
приложении А). А так же был разработан тематический план профессиональ-
ного цикла предметов «Специальные технологии». 
Далее приведено детальное описание разделов предметов курса «Спе-
циальные технологии». 
 
I.Теоретическое обучение 
 
1.2 ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ЦИКЛ  
 
Тема 1.Электросварочное оборудование. Оборудование и аппарату-
ра для механизированной электродуговой сварки  
Классификация источников питания сварочной дуги и требования к 
ним. Источники питания для электродуговой механизированной сварки 
Сварочные инверторы. Общие сведения и классификация. Устрой-
ство TAURUS 505 SYNERGIC 5 MM TDM. Технические характеристики и 
преимущества. 
Механизмы подачи проволоки. Общие сведения и классификация. 
Устройство EWM TAURUS SYNERGIC S DRIVE 300C. Технические ха-
рактеристики и преимущества. 
 
Сварочные материалы 
Самозащитная порошковая проволока: назначение, применение и 
преимущества. 
Техника и технология ручной частично механизированной свар-
ки. 
Сварные соединения и швы, выполняемые механизированной свар-
кой.  Типы сварных швов по виду соединений. Типы сварных швов по 
форме подготовленных кромок. Типы сварных швов в зависимости от их 
расположения в пространстве. ГОСТ 14771-76 «Дуговая сварка в защит-
ном газе соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы 
и размеры». Техника очистки поверхности металла перед сваркой, ее зна-
чение для качества сварки. Зачистка сварных швов после сварки. Указания 
по закреплению деталей перед сваркой, этапы сборки резервуара и требо-
вания, предъявляемые к сборке. Выбор режима  и технологии сборки.  
Режимы сварки: диаметр сварочной проволоки, сила тока, напряжение 
на дуге, скорость сварки, расход самозащитной порошковой проволоки.  
Настройка сварочного оборудования на режимы сварки. 
Последовательность наложения сварных швов металлоконструкций 
оболочкового типа, порядок выполнения сварного шва, обеспечивающий ми-
нимальные деформации и смещения свариваемых элементов. Наиболее эф-
фективные способы сварки соединений с учетом их пространственного по-
ложения. 
Техника сварки порошковой проволокой с полупринудительным фор-
мированием шва. 
 
Дефекты, деформации, напряжения, возникающие при сварке 
Классификация дефектов сварных швов: трещины, непровары, поры, 
шлаковые включения, подрезы, незаплавленные кратеры.  
Причины дефектов и меры их предупреждения. Причины образования 
внутренних напряжений и деформаций. Мероприятия по снижению воздей-
ствия неблагоприятных факторов при сварке. Тематический план раздела 
«Специальные технологии» представлен в таблице 1. 
 
 
Таблица 3-Тематический план раздела "Специальные технологии" 
Название раздела Содержание учебного материала Объём 
часов 
Уровень 
освоения 
1.Электросварочное 
оборудование 
Классификация источников питания сва-
рочной дуги и требования к ним. Источ-
ники питания для электродуговой механи-
зированной сварки. 
2 2 
Сварочные инверторы. Общие сведения и 
классификация. Устройство TAURUS 505 
SYNERGIC 5 MM TDM. Технические ха-
рактеристики и преимущества. 
3 2 
Механизмы подачи проволоки. Общие 
сведения и классификация. Устройство 
EWM TAURUS SYNERGIC S DRIVE 
300C. Технические характеристики и пре-
имущества. 
1 1 
 
 
 
 Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 
2.Сварочные мате-
риалы 
Самозащитная порошкова проволока: назна-
чение, применение, преимущества. 
2 1 
3.Техника и техно-
логия ручной ча-
стично механизи-
рованной сварки 
Сварные соединения и швы 2 1 
Режимы сварки. Настройка режимов сварки. 
 
2 1 
Наиболее эффективные способы сварки с 
применением оборудования для механизиро-
ванной сварки 
2 1 
4.Дефекты, де-
формации, 
напряжения, 
возникающие 
при сварке 
 
Классификация дефектов сварных швов: 
трещины, непровары, поры, шлаковые вклю-
чения, подрезы, незаплавленные кратеры. 
 
1 1 
Причины дефектов и меры их предупрежде-
ния. Причины образования внутренних 
напряжений и деформаций. Мероприятия по 
снижению воздействия неблагоприятных 
факторов при сварке. 
1 1 
 
 
2.3 Разработка тематического плана производственного обучения 
 
 
На следующем этапе разработки образовательной программы нами был 
составлен план производственного обучения, который составляет 48 часов.  
II. Производственное обучение 
Обучение в учебно-производственном участке предприятия 
Безопасность труда, электробезопасность, пожарная безопасность 
при выполнении работ на монтаже и опасных участках. 
Ознакомление с рабочим местом электросварщика, правилами внут-
реннего распорядка. Вводный инструктаж по безопасности труда. Первич-
ный инструктаж на рабочем месте. Оказание первой помощи. Предупре-
ждение пожаров. 
Освоение приемов электросварочных работ 
Отработка приемов сварки поворотного стыка, отработка приёмов 
сварки неповоротного стыка. 
Отработка приёма сварки толстостенного металла участка трубы. 
Выполнение участка шва резервуарной конструкции. 
Отработка приёма сварки толстостенного металла участка трубы об-
ратноступенчатый способ сварки от середины к краям шва вразбивку. 
Тематический план раздела производственного обучения представлен в 
таблице 2. 
 
Таблица 4-Тематический план производственного обучения 
Название раздела Содержание учебного материала Объём 
часов 
Уровень 
освоения 
1.Обучение на 
учебно-
производственном 
участке предприя-
тия 
 
Инструктаж по технике безопасности 
при проведении работ на монтаже и на 
опасных участках  
1 1 
 
Правила оказания первой медицинской 
помощи 
1 1 
Отработка приёмов сварки поворотного 
стыка 
 
8  
Отработка приёмов сварки неповоротного 
стыка 
8  
Отработка особенностей приёмов сварки 
высоколегированных сплавов 
 
8  
Отработка приёма сварки толстостенного 
металла участка трубы 
 
8  
Отработка технологической последова-
тельности зачистки металла шва в зависи-
мости от применяемого приёма сварки 
3  
    
 
 
 
2.4 Разработка методики проведения учебных занятий по циклу 
предметов «Специальные технологии» 
 
Для того, чтобы содержание данной образовательной программы было 
доступно для восприятия обучающихся, необходимо, я опиралась на следу-
ющие принципы построения разработок методики проведения занятий: 
 Материал должен быть изложен простым и понятным языком 
(т.е. без сложной технической терминологии) 
 Учебные материалы должны полностью отражать содержание 
программы 
 Для лучшего восприятия и последующего запоминания учебный 
материал должен быть наглядным  
Для представления учебного материала в ходе реализации образова-
тельной программы по курсу «Специальные технологии» мною были разра-
ботаны конспекты занятий по следующим темам:  
 Классификация источников питания сварочной дуги и требова-
ния к ним. Источники питания для электродуговой механизированной свар-
ки. Сварочные инверторы. Общие сведения и классификация. 
 Устройство TAURUS 505 SYNERGIC 5 MM TDM. Технические 
характеристики и преимущества. Механизмы подачи проволоки. Общие све-
дения и классификация. Устройство EWM TAURUS SYNERGIC S DRIVE 
300C. Технические характеристики и преимущества. 
 Самозащитная порошковая проволока: назначение, применение, 
преимущества. 
 
 
Классификация источников питания сварочной дуги и требования 
к ним. Источники питания для электродуговой механизированной свар-
ки. Сварочные инверторы. Общие сведения и классификация. 
Нам хорошо известно, что для того,чтобы поджечь дугу, необходим 
внешний источник тока. Основные источники питания для сварки — это 
трансформаторы, выпрямители, генераторы и инверторы. То есть, свароч-
ные аппараты типа трансформатор, выпрямитель или генератор. А также ин-
верторный сварочный аппарат. 
Трансформатор— статический (без подвижных частей) электромаг-
нитный прибор, предназначенный для понижения или повышения напряже-
ния переменного тока. 
Сварочный генератор – это автономная установка, применяемая для 
проведения сварки в условиях отсутствия полноценного источника электро-
энергии. Данный агрегат гармонично сочетает в себе две важнейшие функ-
ции: обеспечивает независимое электроснабжение и вырабатывает свароч-
ный ток определенных параметров. 
Сварочный выпрямитель — это аппарат, состоящий из нескольких 
блоков, в которых входящее напряжение понижается напряжение, и преобра-
зовывается. Одновременно увеличивается величина сварочного тока. В итоге, 
на выходе получается постоянный ток достаточной силы, чтобы производить 
сварку стали и цветных металлов. 
Сварочный инвертор- аппарат , в котором переменный ток из обыч-
ной электрической сети, сперва выпрямляется, проходя через диодный мост, 
после чего уже постоянный ток поступает на силовые транзисторы, который 
преобразуют его обратно в переменный, но с большей частотой. Чтобы сни-
зить велечину напряжения высокочастотного переменного тока и получить 
нужные параметры, схема инвертора содержит в себе трансформатор. 
 
Предлагаю вспомнить обозначение источников питания  
 Рисунок 1-Пример обозначения трансформатора 
 
 
 
Рисунок 2-Пример обозначения выпрямителя 
 
Прошу обратить внимание на слайды презентации  
 
Рисунок 3-Фрагмент учебной презентации"Источники питания для сварки" 
 
 
 
Классификация источников питания сварочной дуги 
По типу сварочного тока 
 
В более широком смысле все эти источники можно поделить еще на 
несколько подгрупп. Одна из них — тип тока, который генерирует сам ис-
точник. Предлагаю вам вспомнить некоторые характеристики и виды источ-
ников пиатния для сварки на слайдах электронной презентации. 
Источник может генерировать постоянный или переменный ток. Клас-
сический трансформатор и генератор повышенной частоты зачастую генери-
рует переменный ток. Сварочный выпрямитель генерирует постоянный ток. 
Напоминаю, что переме́нный ток — электрический ток, который с те-
чением времени изменяется по величине и направлению или, в частном слу-
чае, изменяется по величине, сохраняя своё направление в электрической це-
пи неизменным. В свою очередь постоянный ток-электрический ток, кото-
рый с течением времени не изменяется по величине и направлению. 
Чем отличается источник питания на постоянном токе и на перемен-
ном? 
Сварочный аппарат переменного тока и постоянного в чем разница? 
Давайте разбираться. Обратите внимание на рисунок 4. 
 
 
Рисунок 4-График переменного и постоянного тока 
 
Аппарат на переменном токе очень прост: он собирается из понижаю-
щего трансформатора и специального механизма, который регулирует силу 
сварочного тока. При применении сварочной дуги переменного тока сварка 
ведется на переменном токе соответственно. 
Аппарат на постоянном токе более технологичен. Его основные компо-
ненты — это понижающий трансформатор, устройство, выпрямляющее ток 
(выпрямитель), которое преобразовывает поступающий переменный ток в 
постоянный, и устройство, регулирующее силу тока. Соответственно, здесь 
сварка ведется на постоянном токе. 
Это главные конструктивные различия. Есть еще различия эксплуата-
ционные. Сварка постоянным током предпочтительнее, поскольку у этого 
источника тока больше преимуществ. Аппараты на постоянном токе намного 
компактнее и проще в применении, они технологичнее, и в целом считаются 
более современными. Сварка переменным током сложнее и характеризуется 
нестабильностью горения дуги. 
Также важно сказать об инверторныых источниках питания, которые 
на данный момент считаются самыми технологичными и распространенны-
ми.  
Остановимся на данном типе и обсудим более подробно. Итак, это 
сложные аппараты, которые многократно преобразовывают ток, сглаживая 
его с помощью специальных фильтров, и впоследствии выпрямляют. В ре-
зультате сварщик получает постоянный ток, а значит крайне стабильную ду-
гу, которая легко поджигается. Также инверторные аппараты снабжаются 
электронным блоком управления, который прост в применении. 
 
По количество постов и способу установки 
Вне зависимости от типа источника питания, будь он переменный или 
постоянный, трансформатор или инвертор, в любом из них существкет либо 
один разъем для сварки, либо 3 и более. 
Аппараты с одним разъемом называются однопостовыми и предназна-
чены для генерирования одной сварочной дуги, т.е., для применения одним 
сварщиком. Аппараты с большим количеством разъемов называются много-
постовыми, и сразу несколько сварщиков могут производить сварку от одно-
го аппарата. 
Источники питания по способу установки могут быть мобильными (пе-
реносными) или стационарными. 
 
Так как на нашем предприятии будут установлены инверторные 
источники питания, давайте поговорим о них более детально 
Инверторный источник сварочного тока является самым распростра-
ненным типом на данный момент. Такие аппараты самые компактные и лег-
кие (в продаже есть модели весом не более 3-5 кг), при этом они оснащаются 
дополнительным функционалом, упрощающим сварку. 
Электрический переменный ток, поступая из электросети (220V,50 Гц) 
в инвертор, претерпевает следующие изменения. Сначала его выпрямляют и 
сглаживают при помощи фильтра. Выходящий постоянный ток преобразуют 
снова в переменный, он имеет частоту уже от 20 до 50 кило Герц и даже до 
100 кГц. Затем этот высокочастотный переменный ток преобразуют до 
напряжения 70-90В, (сила тока соответственно увеличивается до 200А), сно-
ва выпрямляют и фильтруют. И только после этого полученный электриче-
ский ток питает сварочную дугу.(Рис.5) 
 
 
Рисунок 5-упрощённая электрическая схема работы инвертора 
 
Все эти преобразования контролирует электронный микропроцессор, 
он же следит за тем, чтобы на выходе электрический ток имел необходимые 
для сварки параметры. 
Благодаря тому, что в сварочном инверторе происходят преобразова-
ния тока высокой частоты до необходимой величины силы тока, масса ин-
вертора меньше массы обычного электросварочного аппарата с соответству-
ющими характеристиками примерно в 70 раз. Это одно из главных преиму-
ществ современных инверторов. 
Основные преимущества инвенторнвх источников питания 
предствалены на плакате (Рис.6) 
 
Рисунок 6-Плакат "Преимущества инверторных источников питаия" 
 
 
Устройство TAURUS 505 SYNERGIC 5 MM TDM. Технические харак-
теристики и преимущества. Механизмы подачи проволоки. Общие сведения 
и классификация. Устройство EWM TAURUS SYNERGIC S DRIVE 300C. Тех-
нические характеристики и преимущества 
 
 Рисунок 7- Инвертор TAURUS 505 SYNERGIC S MM TDM 
 
 
Инвертор TAURUS 505 SYNERGIC S MM TDM – одна из самых мощ-
ный моделей для высокопроизводительной профессиональной MIG/MAG 
сварки от хорошо зарекомендовавшего себя немецкого бренда EWM.  
Многофункциональное устройство, которое построено на цифровой 
инверторной схеме с электронным управлением, что позволяет обеспечить 
идеальные сварочные параметры при обработке разных металлов как внутри 
производственного помещения, так и на открытом воздухе. Кроме этого, в 
данном устройстве серии MultiMatrix реализована улучшенная концепция 
управления с синергетическим алгоритмом, что позволяет оптимально 
настроить каждый параметр сварки. 
Универсальная линейка TAURUS 505 SYNERGIC S MM TDM предна-
значена для выполнения особо сложных и ответственных сварочных задач 
при обработке хромоникелевых и сложных сплавов, цветных и черных ме-
таллов, меди, нержавеющей стали и алюминия, а также разных марок стали. 
высокую мощность световой дуги на протяжении всего цикла сварки.  
При этом достигается быстрый и аккуратный провар трудно свариваемых 
металлов и толстостенных изделий. Кроме этого, в процессе сварки формирует-
ся идеальный сварочный шов с правильным охватом корня. В результате не 
только снижается доработка кромок и расход производственных материалов, но 
и повышается качество и скорость сварки. При этом исключается образование 
пустот и полостей, что повышает качество шва. Кроме этого, данная техноло-
гия обеспечивает высокоэффективную сварку при работе практически из любо-
го пространственного положения. Скорость подачи проволоки в диапазоне от 
0,5 до 24 м/мин можно выставить удобным тумблером на самом подающем 
устройстве. Кроме этого, оператор может выполнять MIG/MAG сварку порош-
ковыми или сплошными проволоками сечением от 1 до 1,2 мм. Благодаря этому 
обеспечивается максимальная эффективность и производительность сварки. В 
зависимости от диаметра используемой проволоки автоматически контролиру-
ется давление прижатия на ролики. При использовании порошковой проволоки 
MIG/MAG сварка выполняется без принудительной подачи газа, что позволяет 
выполнять работы на открытом воздухе. Наличие самозащитного покрытия 
проволоки исключает воздействие атмосферы и образование шлака. В резуль-
тате снижается расход материалов, повышается качество сварки и произво-
дительность. 
 
Технические характеристики представлены в таблице 4 
 
Таблица 4-Технические характеристики механизма подачи проволоки 
Вес аппарата, кг 45 
Габаритные размеры, мм 624х300х535 
Тип сварки MIG/MAG 
Максимальная мощность, кВА 24.60 
Напряжение, В 380 
Допуск сетевого напряжения От -25 до +25% 
Напряжение холостого хода, 80 
Частота, Гц 50-60 
Количество фаз 3 
Производительность, л/мин 5 
Рекомендуемая мощность генерато-
ра,Ква 
35 
Возможность подключения пульта 
управления 
да 
Минимальный сварочный ток,А 5 
Максимальный сварочный ток,А 500 
Тип сварочной проволки Порошковая, стальная 
 
 
Так же, рассмотрим технические характеристики механизма подачи 
проволоки. Они представленны в таблице 
Таблица 2-Технические характеристики механизма подачи проволоки 
Вес,кг 17,5 
Габаритные размеры, мм 740х290х480 
Тип охлаждения Водяное 
Продолжительность включения ина макси-
мальном токе,% 
60 
Максимальный сварочный ток,А 520 
Кол-во роликов в подающем механизме, шт 4 
Оснащение для стальной проволоки, мм 1,0мм+1,2мм 
Максимальный диаметр катушки,мм 300 
Минимальная скорость подачи проволоки, 
м/мин 
0,50 
Максимальная скорость подачи проволоки, 
м/мин 
24 
 
 
Самозащитная порошкова проволока: назначение, применение, пре-
имущества. 
Использование порошковой проволоки при сварке привело к механиза-
ции процесса сварки и наплавочных работ, значительно повысило произво-
дительность, при этом сохранилось довольно хорошее качество шва. 
Порошковая проволока- это трубчатая проволока, заполненная флюсом 
и металлическим порошком. Эту проволоку используют в процессе 
MIG/MAG — сварки. Проволока изготавливается из ленты путём холодного 
формования в U-образной форме с последующим наполнением флюсом или 
металлическим порошком. После чего проволока растягивается до нужного 
диаметра с помощью экструдера. 
 
 Рисунок 8-схема порошковой проволоки в разрезе 
 
 
 
Рисунок 9-Схематичный состав порошковой проволоки 
 
 
Поговорим о составе порошковой проволоки и её конструкции, 
классификации и составе. Обратите внимание на рисунок  
 
 Рисунок 10-Конструкции порошковой проволоки 
 
По составу порошковообразного наполнителя порошковые сварочные 
проволоки подразделяются на: 
 рутил-органические; 
 карбонатно-флюоритные; 
 флюоритные; 
 рутил-флюоритные; 
По назначению порошковые проволоки бывают: 
 для сварки без дополнительной газовой защиты 
 для сварки в углекислом газе  
 самозащитные 
Такая проволока характеризуется большой глубиной проплавления, что 
идеально подходит при угловых соединениях, сваривании встык или вна-
хлест. 
При использовании этого вида проволоки сварка проходит с наимень-
шим количеством брызг, корку из шлаков потом легче отделить от шва. Бо-
лее того, этот вид обеспечивает довольно стабильный струйный перенос и 
хорошие показатели сопротивляемости образованию пористости и включе-
ния в швы шлаков. 
Порошковая проволока для сварки сталей состоит из: 
 Низкоуглеродистой стальной оболочки ,в которую запресовыва-
ются порошки 
 Ферросплавов для легирования металла (феррованадий, ферро-
молибден, ферониобий) 
 Железные порошки для повышения производительности  
 Газо и шлако-образующие компоненты для защиты расплавлен-
ного металла от факторов внешней среды посредством выделения газов рас-
плавления сердечника(CaO-CaF2-TiO2-R2O, MgO-CaF2-TiO2, CaO-CaF2-Al2O3-
TiO2) 
Прошу обратить внимание на обозначение порошковой проволоки и 
расшифровку 
 
Рисунок 11-Обозначение порошковой проолоки 
 
Также стоит отметить, что с помощью использования этого вида про-
волоки можно достигать более высокой скорости ведения шва, увеличение 
коэффициента наплавки, при этом обеспечивая малое дымление. 
Что такое самозащитная порошковая проволока?. Особенности и 
преимущества. 
Самозащитная проволока – это электрод, который вывернули наизнан-
ку. Впервые их предложила компания Линкольн Электрик еще пятьдесят лет 
назад. 
Преимущество этой проволоки в том, что ее спокойно можно исполь-
зовать при проведении сварочных работ на воздухе, при этом не зависимо от 
погоды: будь-то ветер, или слишком высокая или низкая температура. 
Своё название она получила из-за своего состава. В сердечнике этой 
проволоке есть специальные присадки: защитные, шлакообразующие, деок-
сидирующие. Это особенность позволяет сварщикам при выполнении работ 
полностью отказаться от использования газов для защиты или флюса. 
Имеет самозащитная проволока и ряд других преимуществ. Среди ко-
торых особенно можно выделить следующие 
 Наличие дуги открытого типа. То есть, сварщик во время работ 
может без затруднений наблюдать за сварочной ванной и более аккуратно и 
точно размещать металл. 
 Точный химический состав проволоки служит гарантом будуще-
го состава шва. 
 Проволока позволяет сваривать детали в разных положениях. 
 При сварке самозащитной проволокой полностью отпадает необ-
ходимость использования какого-либо еще оборудования, а именно: устрой-
ства для подачи флюса, газовых горелок и баллонов. Это значительно повы-
шает компактность такого сварочного аппарата. 
 Специальное покрытие проволоки защищает ее от давления па-
дающих роликов. 
 
Самозащитные проволоки применяются для разных целей. В зависимо-
сти от назначения выделяют такие виды: 
 специальные проволоки для скоростной сварки, в один проход; 
 общего применения; 
 специальные для металлоконструкций; 
 отдельные проволоки для сваривания труб. 
 
Мы уже упоминали что сердечник самозащитной проволоки имеет от-
личный состав от газозащитной. Остановимся на этом детальнее. 
 
В составе наполнителя для этого вида проволоки имеются специальные 
шлако- и газообразующие примеси, используются тут и элементы схожие с 
азотом, и раскислители. Все эти элементы способствуют тому, чтобы не при-
ходилось использовать дополнительного оборудования и газов при свароч-
ных работах. 
Обычно сварщики выбирают проволоку, которая имеет диаметр около 
2-3 миллиметров. Отметим, что самозащитная проволока применяется для 
полуавтоматической сварки. При работах допускается использование посто-
янного тока. 
Сегодня марок такой проволоки очень много. Большинство из них 
предназначены для сварки прямой полярности. 
Использование порошковой проволоки – это универсальное решение 
для сварочных работ.Благодаря этим проволокам можно значительно сокра-
тить время работы, при этом получить отличное качество шва без лишних за-
трат и усилий. А наличие разных видов проволоки позволяет облегчить свар-
ку абсолютно любых изделий из разных материалов. Ниже приведу марки 
самозащитной порошковой проволоки: ПП-АН60, Е70Т1М  
 
Вопросы для проверки усвоения материала 
1) Впишите недостающие обозначения на карточке 
 
2) Соотнесите источник питания с видом тока 
Источники питания Род тока 
1.Инвентор А) переменный 
2.Трансформатор Б) постоянный 
3.Генератор  
4.Выпрямитель  
 
3) Впишите пропущенные слова 
Аппарат на _________токе более технологичен. Его основные компоненты — 
это понижающий трансформатор, устройство, выпрямляющее ток (выпрями-
тель), которое преобразовывает поступающий ___________ ток в 
__________, и устройство, регулирующее силу тока. Соответственно, здесь 
сварка ведется на постоянном токе. 
 4) Одним из главных преимуществ аппаратов инвенторного типа 
является малогабаритность и небольшой вес. Чем оно обусловлено? 
 5) Ознакомтесь с техническими характеристиками инвертора 
TAURUS 505 SYNERGIC S MM TDM 
Дайте ответы на следующие вопросы: 
Возможно ли установить сварочные ток равный 610 А? Почему? 
Какова минимально возможная толщина сварочной проволоки допу-
стима при эксплуатации данного аппарата? 
Представляется ли допустимой скорость подачи проволоки 20 м/мин 
на данном аппарате? Почему? 
 
6) Расшифруйте марку порошковой проволоки 
 
 
7)Назвоите основные преимущества порошковой самозащитной 
проволоки. 
 
 
  
3.Технологический раздел 
 
 
Развитие современной техники выдвигает особые требования к кон-
струкционным материалам, в связи с этим в настоящее время становится вос-
требованы материалы, обладающие высокой прочностью и пластичностью. 
При производстве вагонной хребтовой балки сварочное производство 
играет важную роль, так как изготавливается конструкция непосредственно с 
помощью сварки. В данном случае использование сварки является наиболее 
целесообразным, так как отливать данную деталь целиком просто экономи-
чески не рационально. 
Производство вагонной хребтовой балки осуществляется с помощью 
ручной дуговой сварки, обладающей не высокой производительностью и тя-
желыми условиями труда для сварщика. Следовательно, актуальным стано-
вится замена этого способа и замена на механизированные виды работы, что 
повлечёт за собой снижение трудоёмкости изготовления процесса, повыше-
ние производительности и конечно, уменьшение расходов. 
Цели курсовой работы: компоновка и проектирование сварочных уста-
новок, оборудования и приспособлений, необходимых для реализации техно-
логий сборки и сварки при изготовлении сварных конструкций. Вместе с тем 
курсовое проектирование позволяет определить степень усвоения теоретиче-
ских знаний студентами и умение применять эти знания в решении практиче-
ских задач, разработка технологического процесса производства; определе-
ние качественного и количественного состава необходимых элементов про-
изводства для изготовления заданной продукции: оборудования и рабочих 
для выполнения операций производственного процесса. 
Задача проекта заключается в разработке плана рационального разме-
щения в проектируемом цехе количественного состава элементов производ-
ства. 
3.1Назначение и описание конструкции хребтовой балки вагона 
 
Хребтовая балка вагона достаточно широко используется в строитель-
стве как грузовых, так и пассажирских вагонов. Она состоит из 2-х образных 
профилей и полки, к которым крепятся автосцепные устройства, которые в 
свою очередь принимают продольные силы сжатия и растяжения. Так же 
балка принимает и вертикальные силы сжатия и растяжения. 
Железнодорожный транспорт самый безопасный способ перевозки гру-
за. Благодаря вагонам можно перевозить самые разные виды груза, а также 
железнодорожная перевозка является экономически рациональным способом 
транспортировки груза.  
Виды вагонов: 
В крытых вагонах обычно перевозят бытовую технику, хозяйственные 
товары, зерно, мебель, одежду. Они надёжно защищают груз от механиче-
ских и атмосферных повреждений. Крытые вагоны оборудованы специаль-
ными люками или металлическими дверями, располагающимися в самом ни-
зу. 
В изотермических вагонах (так же относящихся к категории крытых) 
перевозят грузы с ограниченным сроком хранения (рыба, мясо, фрукты). 
Изотермические вагоны подразделяют на группы по типу и способу охла-
ждения. Для того, чтобы в вагоне сохранялась определённая температура, его 
корпус обшивается пенополиуретановой или полистирольной теплоизоляци-
ей. 
Железнодорожные перевозки автомобилей, оборудования, сельскохо-
зяйственной техники происходит с использованием Ж/Д полувагонов. Суще-
ствуют железнодорожные полувагоны с четырьмя осями, способные перево-
зить до 65 тонн груза и с восемью осями грузоподъёмностью до 125 тонн. 
Стали из которых изготавливают вагонную хребтовую балку: 
10ХСНД,14 ХГС,15ХСНД. 
Основные параметры, характеристики и элементы сварной балки: 
Длина- 1296 мм, 
Материал- стал 14ХГС, 
Толщина стенки – 16 мм, 
Ширина 610 мм, 
Высота- 500 мм. 
Хребтовая балка вагона состоит из: 
двух балок z-профиля; 
два передних упора; 
 
Достоинства и недостатки конструкции  
Существенным ее недостатком является возможность использования 
поглощающего аппарата с ходом до 95 мм, что обеспечивается уменьшением 
хода автосцепки за счет удлинения розетки переднего упора. Использование 
аппарата с большим ходом, а значит, и с большей энергоемкостью приводит 
к жесткому удару головы автосцепки в розетку упора и их обоюдному по-
вреждению. Недостатками  хребтовой балки, являющейся наиболее близкой 
по совокупности существенных признаков к заявляемой полезной модели, 
являются пониженная прочность сварного соединения между литыми кон-
сольными балками и средней несущей частью хребтовой балки, обусловлен-
ная использованием П-образного поперечного профиля для средней несущей 
части хребтовой балки, с загнутыми внутрь П-образного профиля полками, 
это уменьшает внешний поперечный габарит хребтовой балки и, как след-
ствие, снижает прочность сварного соединения и общую жесткость хребто-
вой балки рамы железнодорожного вагона.  
Преимуществом же является увеличение прочности и надежности со-
единения литых консольных балок со средней несущей частью хребтовой 
балки рамы железнодорожного вагона, улучшение технологичности изготов-
ления хребтовой балки. 
3.2 Характеристика стали и её свойства 
 
Сталь 14ХГС конструкционная низколегированная, низкоуглеродистая 
(хромокремнемарганцевая). По своему классу относится к перлитным сталям 
Область применения стали 14ХГС достаточно широкая. Распространена в 
применении электросварных труб, магистральных газопроводов высокого 
давления, сварных конструкций, листовых клёпанных конструктивных дета-
лей.  
Данная сталь обладает хорошей пластичностью и высокой сопротивля-
емостью к хрупким разрушениям. Оптимальные механический свойства 
сталь приобретает.  
 
Химический состав и механические свойства 
 
Химический состав стали 14ХГС приведён ниже в таблице 2. 
 
Таблица 6- Химический состав стали 14ХГС в % [1] 
C Si Mn Ni S P Cr Cu As 
0,11 – 
0,16 
0,4 – 
0,7 
0,9 – 
1,3 
до 0,3 до 0,04 до 0,035 0,5-0,8 до 0,3 до 
0,08 
 
Механические свойства стали приведены в таблице 3. 
 
Таблица 7-Механические свойства стали 14ХГС при Т=20С [1] 
Сортамент Размер в T   KCU Термообр. 
- мм МПа МПа % % кДж / м2 - 
Лист, ГОСТ 5520-79 
 
490 345 22 
 
340-390 
 
 
Обозначения: 
Механические свойства: 
в- предел кратковременной прочности, [МПа] 
Т-Предел пропорциональности (предел текучести для остаточной де-
формации), [МПа] 
-Относительное удлинение при разрыве, [%] 
-Относительное сужение, [%] 
KCU-Ударная вязкость, [кДж / м2] 
HB- Твердость по Бринеллю, [МПа] 
 
Особенности свариваемости стали 14ХГС 
При сварке данной стали существует ряд ограничений. Сварка возмож-
на при подогреве до 100-120 град. и последующей термообработке.[3] 
Основными показателями свариваемости низколегированных сталей 
являются сопротивляемость сварных соединений холодным трещинам и 
хрупкому разрушению. Такие металлы обычно имеют ограниченное содер-
жание C, Ni, Si, S и P, поэтому при соблюдении режимов сварки и правиль-
ном применении присадочных материалов горячие трещины отсутствуют. 
Критериями при определении диапазона режимов выполнения сварочных ра-
бот и температур предварительного подогрева служат допустимые макси-
мальная и минимальная скорости охлаждения металла околошовной зоны. 
Максимально допустимые скорости охлаждения принимаются таким обра-
зом, чтобы предотвратить образование холодных трещин в металле около-
шовной зоны. 
 
По реакции на термический цикл низколегированная низкоуглероди-
стая сталь 14ХГС мало отличается от обычной низкоуглеродистой. Различия 
состоят в основном в несколько большей склонности к образованию закалоч-
ных структур в металле шва и околошовной зоне при повышенных скоростях 
охлаждения. До недавнего времени считали, что металл шва низкоуглероди-
стых низколегированных сталей, например 17Г1С, рассматриваемой 14ХГС и 
др., имеет только феррито-перлитную структуру. Поэтому предполагали, что 
структурные изменения в шве при разных режимах сварки сводятся в основ-
ном к изменению соотношения между ферритной и перлитной составляю-
щими, а также изменению степени дисперсности структуры. Более углублен-
ные исследования показали, что при повышенных скоростях охлаждения в 
швах этих сталей кроме феррита и перлита присутствуют также мартенсит, 
бейнит и остаточный аустенит. Обнаруживаемый в таких швах мартенсит — 
бесструктурный, а бейнит представляет собой феррито-карбидную смесь вы-
сокой дисперсности. Количество указанных структурных составляющих из-
меняется в зависимости от температурного цикла сварки. 
 
Определение свариваемости стали 
. 
Свариваемость – это комплексная технологическая характеристика ме-
таллов и сплавов, выражающая реакцию свариваемых материалов на процесс 
сварки и определяющая техническую пригодность материала для выполне-
ния заданных сварных соединений удовлетворяющим условию эксплуатации. 
Расплавление и кристаллизация металла в условиях сварки представляют со-
бой сложный металлургический процесс, протекающий при неравномерном 
нагреве, перегреве и охлаждении металла в местах соединения заготовок. 
Процесс сопровождается структурными превращениями и перекристаллиза-
цией металла. Это во многом определяет качество и надежность сварного со-
единения, т.е. совокупность приобретаемых свойств шва, которые обуслов-
ливают пригодность соединений и возможность использования сварной кон-
струкции в технике. 
На свариваемость стали также, влияют режимы и способы сварки. 
 
Виды свариваемости: 
1. Физическая (металлургическая) свариваемость - свойство мате-
риалов давать монолитное соединение с химической связью, такой сваривае-
мостью обладают практически все технические сплавы и чистые металлы, а 
также ряд сочетаний металлов с неметаллами. 
2. Технологическая свариваемость - технологическая характеристи-
ка металла, определяющая его реакцию на воздействие сварки и способность 
при этом образовывать сварное соединение с заданными эксплуатационными 
свойствами 
3. Эксплуатационная свариваемость – это оценка показателей ме-
ханических свойств конкретных натурных сварных соединений арматурных 
стержней при определенных условиях их нагружения. 
Основные критерии свариваемости: 
1. Окисляемость металла при сварочном нагреве зависящее от его хими-
ческой активности. 
2. Чувствительность к обработке пор. 
3. Чувствительность металла к тепловому воздействию сварки. 
4. Соответствие свойств сварного соединения заданным эксплуатацион-
ным требованиям. 
5. Склонность к образованию горячих трещин. 
6. Склонность к образованию холодных трещин. 
 
Определение склонности стали 14ХГС к образованию горячих трещин 
 
Горячие трещины (кристаллические) – это хрупкие межкристаллитные 
разрушения металла шва и околошовной зоны, возникающее в твердожидком 
состоянии в процессе кристаллизации, а также при высоких температурах в 
твердом состоянии. Такие трещины появляются в металле на завершающей-
стадии процесса кристаллизации, - в интервале температур близких к линии 
солидус .[3] 
Образование горячих трещин связано со следующими причинами: 
 Скорость кристаллизации 
 Видом кристаллической структуры и степенью развития внутри 
кристаллической ликвации металла шва. 
 Химического состава металла шва 
Горячие трещины могут выходить или не выходить на поверхность 
наплавленного металла. Трещины, выходящие на поверхность металла, легко 
обнаруживаются при визуальном осмотре и методами цветной или магнит-
ной дефектоскопии. Трещины, находящиеся внутри наплавленного металла, 
могут обнаруживаться просвечиванием рентгеновскими или гамма-лучами, 
зондированием ультразвуком, а при разрушении детали они идентифициру-
ются при исследовании поверхности излома или металлографически на мак-
ро- и микрошлифах. При электрошлаковых процессах трещины образуются 
обычно в центре наплавленного слоя и не выходят на его поверхность. По-
верхность разлома трещины имеет в этом случае серо-белый цвет из-за от-
сутствия окисляющего действия воздуха на металл 
Расчет оценки стойкости стали к образованию горячих трещин 
Вероятность появления при сварке или наплавке горячих трещин мож-
но определить по критерию Уилкинсона (HCS), [3] он оценивает склонность 
сталей с содержанием легированных элементов не более 10%. Формула рас-
чета, которая применительна к низколегированным сварным швам, имеет 
данный вид: 
 
HCS =
C∗(S+P+
Si
25
+
Ni
1000
)∗1000
3 Mn+Cr+V
    (1) 
 
где C, S, P, Mn и др. – массовые проценты содержания элемента стали, в %. 
Условием появления горячих трещин для сталей с пределом прочности 
  является HCS  4. 
Рассчитываем HCS для стали по формуле 1: 
 
HCS= =1.5 
HCS=1.5 
HCS4, следовательно сталь 14ХГС не склонна к образованию горячих 
трещин. 
 
Определение склонности стали 14ХГС к образованию холодных 
трещин 
 
Холодные трещины – это хрупкие локальные мелкокристаллитные раз-
рушения, возникающие за счет собственных сварных напряжений. Трещины 
образуются при температуре 100-200 °С во время охлаждения конструкции, а 
также в течение последующих нескольких суток после сварки. Образование 
холодных трещин при сварке можно рассматривать как. один из случаев за-
медленного разрушения закаленной стали под действием остаточных свароч-
ных напряжений. Холодные трещины могут возникать иногда в шве, чаще в 
зоне термического влияния. Появление трещин объясняется наличием фазо-
вых и структурных превращений, в результате которых появляются неста-
бильные хрупкие структуры типа мартенсита, отличающиеся высокой твер-
достью и малой пластичностью. 
Причины образования холодных трещин: 
 возникновение закалочных структур (мартенсита в околошовной 
зоне и в металле шва в связи с быстрым переохлаждением); 
 наличие усадки металла шва; 
 появление сварных напряжений; 
 наличие диффузионно-подвижного водорода. 
 
Оценка склонности сталей к появлению холодных трещин: 
 
Таблица 8 - Методы оценки склонности к образованию холодных тре-
щин при сварке[3] 
Прямые методы Косвенные методы 
 Машинные испытания 
 Методы технологических проб 
 Контрольный химический анализ 
В рамках косвенных методов появление 
методов появление холодных трещин 
испытываются параметрическими урав-
нениями, получаемые путем обобщения 
большого количества эмпирического 
материала 
 
 
Расчет оценки стойкости стали к образованию холодных трещин: 
 
Расчетные методы оценки склонности к холодным трещинам исполь-
зуют параметрические уравнения, полученные статистической обработкой 
экспериментальных данных. Они связывают входные параметры (химиче-
ский состав, режимы сварки, тип соединения) с выходными параметрами 
(температура подогрева, показатель склонности). При этом часто затрудни-
тельно использовать все многообразие факторов, определяющих образование 
холодных трещин. Вероятность появления при сварке холодных трещин 
можно определить по следующей параметрической зависимости содержания 
углерода: 
 
 
 
По формуле Сефериана ,  
 
[C] = [C]x *(1+0.005*), %                     (2) 
 
- толщина металла, мм 
 
[C]x = C +  
Mn+Cr
9
 + 
𝑁𝑖
18
 +
𝑀𝑜
13
 ,                            (3) 
 
где C, Сr, P, Mn и др. – массовые проценты содержания элемента стали, 
в % 
Условия появления холодных трещин: 
Если содержание [C]0.4…0,45 %, то появление холодных трещин 
возможно. 
Рассчитываем [C] для определения возможности появления холодных 
трещин при сварке стали 14ХГС по формуле (2): 
 
[C]x = 0,13 +  
1,1+0,6
9
 + 
0,3
18
 +
0
13
= 0,35   (2) 
[C] =0,35*( 1+0,005*14)=0.36 (%) 
 
Это значит, что сталь не склонна к образованию холодных трещин, но 
значение C, близко к допустимому значению 0,45, поэтому данная сталь име-
ет ограничения при сварке и требует дополнительных материалов при сварке 
для избегания разрушения межкристаллитной структуры. 
 
Меры предотвращения склонности металла шва к образованию горя-
чих трещин: 
 Подготовка сварного материала (прокалка электродов и флюсов) 
 Осушение защитного газа 
 Предварительный подогрев. 
 Провести термообработку соединения сразу после сварки. 
 Выбор оптимальной сварки и правильная последовательность 
наложения швов 
 
 
3.3 Выбор способа сварки 
 
Правильность выбора способа сварки играет важную роль в изготовле-
нии конструкции в целом. Важнейшей задачей при проектировании сварных 
конструкций является правильный выбор вида сварки в зависимости от мар-
ки металла свариваемых элементов, типа сварного соединения, конфигурация 
сварных швов, пространственного положения при сварке, производительно-
сти сварки, степени механизации и автоматизации сварочного процесса. 
Назначение вида сварки в значительной степени определяется сварива-
емостью материала заготовок, степенью ответственности изделия производи-
тельностью сборочно-сварочного процесса. Так, для сварки толстолистовых 
конструкций из стали всех марок и некоторых цветных сплавов широко при-
меняют дуговую и электрошлаковые сварки. В производстве тонколистовых 
конструкций из сталей и цветных сплавов для нахлесточных соединений 
наиболее распространены точечная и шовная контактная сварки. Изготовле-
ние заготовок из алюминиевых, магниевых, титановых сплавов и высоколе-
гированных сталей требует надежной защиты зоны сварки от взаимодействия 
с газами атмосферы, которая обеспечивается в условиях дуговой сварки под 
флюсом, аргонодуговой и электронно-лучевой сварок. 
Тепловое воздействие на материал является одним из главных факто-
ров, обусловливающих изменение его свойств в зоне сварки. Чем больше 
степень теплового воздействия, тем больше величина зоны разогрева, в пре-
делах которой изменяются свойства металла (зона термического влияния), и 
тем хуже свойства сварного соединения. 
Для сварки рассматриваемой конструкции из стали 14ХГС возможно 
применение следующих видов сварки: ручная дуговая, полуавтоматическая в 
среде защитных газов и полуавтоматическая сварка под слоем флюса. Для 
определения необходимого вида необходимо подробно проанализировать.  
 
Данный вид сварки один из форм дуговой сварки плавлением. В зону 
сварки подаётся защитный газ, струя которого обтекая дугу защищает рас-
плавленный металл от воздействия кислорода и азота атмосферы. При сварке 
рассматриваемой конструкции из стали 14ХГС целесообразно использовать 
углекислый газ. Сварка в углекислом газе разработана изначально ввиду де-
шевизны газа и широкого спектра возможностей его получения  
 
Сущность способа 
В зону сварки защитный газ может подаваться центрально, а при по-
вышенных скоростях сварки плавящимся электродом — сбоку. Для эконо-
мии расхода дефицитных и дорогих инертных газов используют защиту дву-
мя раздельными потоками газов; наружный поток — обычно углекислый газ. 
При сварке активных материалов для предупреждения контакта воздуха не 
только с расплавленным, но и с нагретым твердым металлом применяют 
удлиненные насадки на сопла. Наиболее надежная защита достигается при 
размещении изделия в стационарных камерах, заполненных защитным газом. 
Для сварки крупногабаритных изделий используют переносные камеры из 
мягких пластичных обычно прозрачных материалов, устанавливаемых ло-
кально над свариваемым стыком. Теплофизические свойства защитных газов 
оказывают большое влияние на технологические свойства дуги, а значит на 
форму и размеры шва. При равных условиях дуга в гелии по сравнению с ду-
гой в аргоне является более «мягкой», имеет более высокое напряжение, а 
образующийся шов имеет меньшую глубину проплавления и большую ши-
рину. Углекислый газ по влиянию на форму шва занимает промежуточное 
положение. 
Преимущества метода 
 Возможность сварки во всех пространственных положениях; 
 Возможность получения минимальной зоны термического влия-
ния; 
Сварка в среде защитных газов 
 Возможность использования оборудования для сварки самых 
разных металлов и сплавов; 
 Возможность визуального наблюдения за ходом процесса и фор-
мированию шва; 
 Высокая производительность; 
 Легкая механизация и роботизация процесса; 
 Нет необходимости подавать и подбирать флюс,удалять шлако-
вую корку. 
Недостатки метода 
 Необходимо использование защиты против световой и тепловой 
радиации; 
 Сплошность газовой защиты легко может быть разрушена внеш-
ними факторами (например: сквозняк) ; 
 Ограниченное применение вне помещений; 
 Пятно стопроцентной защиты имеет малый диаметр, что приво-
дит к необходимости использовать дополнительные решения с целью обес-
печения защиты дуги и расплавленного металла. 
Схема процесса сварке в среде защитных газов приведена на рисунке 2. 
 
 
1 – сопло сварочной горелки; 2 – свариваемое изделие; 3 – электрод; 4 – дуга; 5 – струя 
защитного газа 
Рисунок 11- Схема процесса сварки в среде защитных газов 
 
 
Автоматическая сварка под флюсом 
Уже давно известно, что на процессы, которые происходят в сварочной 
ванне, негативно воздействует воздух. В наше время в производстве исполь-
зуют технологии, способные исключить данный фактор. Сегодня в основном 
применяется сварка ручная дуговая, в среде защитных газов или автоматиче-
ская под слоем флюса. Последний вариант позволяет не только выполнять 
работу намного быстрее, но и улучшает характеристики шва. 
 
Сущность способа 
Дуга горит между сварочной проволокой и изделием под слоем флюса. 
При горении дуги образуется полость газового пузыря, заполненного газами 
и парами электродного металла. Внутри газового пузыря создаётся неболь-
шое избыточное давление, величина которого зависит от вязкости расплав-
ленного флюса над газовым пузырём. Это избыточное давление в сочетании 
с механическим давлением дуги оттесняет расплавленный металл сварочной 
ванны и помогает формировать сварной шов. Закристаллизованный шлак об-
разует шлаковую корку.  
Флюс в вязко-пластичном состоянии охватывает электродную прово-
локу и затягивает её в зону горения дуги, где частично испаряется, а частич-
но покрывается каплями электродного металла. Вместе с каплями флюс про-
никает в сварную ванну, выполняя металлургическую обработку расплавлен-
ного металла: удаление серы, фосфора и кислорода. 
В отличии от РДС токопровод осуществляется на небольшом расстоя-
нии от дуги (40-70 мм). Это позволяет использование без перегрева проволо-
ки сварочного тока величиной до 2000А. 
Схема процесса сварки под слоем флюса представлена на рисунке 3. 
 
 Рисунок 12-Схема процесса сварки под слоем флюса 
 
Преимущества метода 
 Повышенная производительность; 
 Возможность резкого увеличения силы сварочного ток. Лучшее 
использование тока заметно экономит расход электроэнергии; 
 Заключение дуги в газовый пузырь со стенками из жидкого флю-
са практически сводит к нулю потери металла на угар и разбрызгивание, 
суммарная величина которых не превышает 2% веса расплавленного элек-
тродного металла. Отсутствие потерь на угар и разбрызгивание и уменьше-
ние доли электродного металла в образовании шва позволяют весьма значи-
тельно экономить расход электродной проволоки; 
 Отсутствие брызг; 
 Максимально надёжная защита зоны сварки; 
 Минимальная чувствительность к образованию оксидов; 
 Мелкочешуйчатая поверхность металла шва в связи с высокой 
стабильностью процесса горения дуги; 
 Не требуется защитных приспособлений от светового излучения, 
поскольку дуга горит под слоем флюса; 
 Низкая скорость охлаждения металла обеспечивает высокие по-
казатели механических свойств металла шва; 
 Малые затраты на подготовку кадров; 
 Отсутствует влияния субъективного фактора. 
 Сварные швы получаются равномерного и очень высокого каче-
ства; 
Недостатки метода 
 трудозатраты с производством, хранением и подготовкой свароч-
ных флюсов; 
 расход флюса по весу в среднем равняется весу израсходованной 
проволоки, и стоимость его оказывает существенное влияние на общую сто-
имость сварки; 
 трудности корректировки положения дуги относительно кромок 
свариваемого изделия; 
 невидимость места сварки, закрытого толстым слоем флюса. Не-
видимость места сварки повышает требования к точности подготовки и сбор-
ки изделия под сварку, затрудняет сварку швов сложной конфигурации; 
 нет возможности выполнять сварку во всех пространственных 
положениях без специального оборудования; 
 отсос и сбор флюса, пересыпка для повторного его использова-
ния являются дополнительными источниками пылевыделения. Установлено, 
что при повторном использовании флюса запыленность воздушной среды 
выше в 2 раза, чем при сварке под свежим флюсом. 
 
 
Обоснование выбора способа сварки исследуемой конструкции 
После проведения анализа достоинств и недостатков оптимальных ви-
дов сварки для рассматриваемой конструкции из стали 14ХГС, можно сде-
лать вывод о том, что наиболее рациональным будет вариант полуавтомати-
ческой сварки в среде защитных газов. 
Поскольку показатель Cэвт для данной стали находится достаточно 
близко к допустимому значению 0,45, возможно избежать дополнительного 
предварительного подогрева с целью уменьшения скорости охлаждения, если 
использовать сварку под флюсом. 
Сварка в среде защитных газов обеспечивает возможность наблюдения 
за ходом самого процесса, имеет высокую производительность, а так же 
предотвращает разбрызгивание металла  
Для выполнения прихваток следует использовать ручную дуговую вар-
ку покрытым плавящимся электродом. 
3.4 Описание и выбор сварочных материалов для сварки стали 14хгс 
 
Для сварки стали 14ХГС было решено использовать сварку в среде 
защитных газов. 
Защитные газы предназначены для защиты дуги и сварочной ванны от 
вредного воздействия окружающей среды и делятся на химически инертные 
и активные. 
Инертными называют газы, которые химически не взаимодействуют с 
нагретым металлом и не растворяются в нем. При их использовании сварку 
можно выполнять как плавящимся, так и неплавящимся электродом. 
К инертным газам относятся аргон (Аr), гелий (Не) и их смеси. Они 
служат для сварки алюминия, магния, сварки титана и их сплавов, склонных 
при нагреве к энергичному взаимодействию с кислородом, азотом и водоро-
дом. Инертные газы обеспечивают защиту дуги и свариваемого металла, не 
оказывая на него металлургического воздействия. 
Активными называют газы, вступающие в химическое взаимодействие 
со свариваемым металлом и растворяющиеся в нем. По свойствам различают 
три группы активных газов: с восстановительными свойствами (водород, ок-
сид углерода); с окислительными свойствами (углекислый газ, водяные па-
ры); выборочной активности (азот активен к черным металлам, алюминию, 
но инертен к меди и медным сплавам). Основным активным защитным газом 
является углекислый газ. 
При расчете затрат следует иметь в виду, что гелий имеет более низкую 
плотность, в результате чего при сварке его расход выше по сравнению с ар-
гоном 
 
Выбор защитного газа 
Для сварки хребтовой балки из стали 14ХГС мною была выбрана смесь 
газов К18, так как имеет ряд преимуществ над использованием одиночных 
газов. Для проведения большинства электросварочных работ на сегодняшний 
день требуется применение сварочной смеси, цена которой лишь немного 
превышает традиционную среду защитных газов. Наилучшей считается сва-
рочная смесь в баллонах, на основе аргона. Такая сварочная смесь в баллонах 
состоит на 82% из аргона и на 18% из углекислого газа. Использование 
сварочных смесей на основе аргона вместо традиционной углекислоты, поз-
волит существенно повысить качество сварки без модернизации оборудова-
ния и изменения технологий. 
Преимущества сварочной смеси в баллонах, основу которой составляет 
аргон, очевидны:  
 производительность сварки за единицу времени гораздо больше, в 
сравнении с традиционной сваркой; 
 потери электродного металла на разбрызгивание снижаются на 80%; 
 количество прилипания брызг в районе сварного шва снижается, вслед-
ствие чего уменьшается трудоемкость их удаления; 
 увеличивается глубина провара шва, что приводит к большей прочно-
сти конструкций; 
 повышается стабильность процесса сварки; 
 качество сварного шва приводит к снижению пористости металла и 
уменьшению неметаллических включений; 
 улучшаются условия труда; 
 сохраняется здоровье сварщика; 
 общая экономия средств составляет не меньше 15 – 20%. 
Одним из важных факторов почему многие предприятия не используют 
в своем производстве газовые смеси является разница в цене между балло-
ном углекислоты и баллоном аргона. Однако, как показывает опыт, исполь-
зование газа при производстве как правило несет очень маленький процент в 
общем объеме себестоимости, но позволяет существенно увеличить скорость 
производственного цикла, а также качество выпускаемой продукции.  
Газовая смесь К-18 (18% СО2+Ar), ТУ 2114-004-00204760-99. Наибо-
лее универсальные двухкомпонентные смеси для сварки углеродистых кон-
струкционных и некоторых низколегированных сталей, какой и является 
сталь 14ХГС. 
Кислород (О2) Кислород обладает высокой химической активностью и 
способен образовывать химические соединения (оксиды) со всеми элемента-
ми, кроме инертных газов (аргон, криптон, ксенон, неон и гелий) и благород-
ных металлов (золото, серебро, платина, палладий, родий и т.д.). В сжатом 
или нагретом кислороде процесс окисления при определенных условиях мо-
жет протекать с нарастающей скоростью за счет повышения температуры в 
зоне реакции вследствие выделения теплоты. Технический кислород находит 
широкое применение во многих ведущих отраслях промышленности. Его ис-
пользуют для интенсификации выплавки стали (в мартеновских и электриче-
ских печах) и чугуна (в доменных печах), при кислородно-конверторной вы-
плавке стали и получении цветных металлов из руд. Крупным потребителем 
кислорода является химическая промышленность. С его применением осу-
ществляется газификация твердых топлив, конверсия газообразных углево-
дородов при получении синтетического аммиака, метанола и формальдегида, 
производство ацетилена из природного газа, азотной и серной кислот и дру-
гие процессы. Технический газообразный кислород применяют для газопла-
менной обработки металлов и других технических целей. Медицинский газо-
образный кислород применяют для дыхания и лечебных целей. Согласно 
ГОСТ 5583-78 кислород различается различной степенью чистоты (99,7–99,2 
%). Следует учесть важное значение чистоты газа при сварке и резке металла. 
Снижение чистоты кислорода на 1 % не только ухудшает качество сварного 
шва, но и требует увеличения расхода кислорода на 1,5 %. Аргон (Ar) Аргон 
– инертный газ с атомной массой 39,9, в обычных условиях – бесцветный, без 
запаха и вкуса, примерно в 1,38 раза тяжелее воздуха. Аргон считается 
наиболее доступным и сравнительно дешевым среди инертных газов. Аргон 
занимает третье место по содержанию в воздухе (после азота и кислорода), 
на него приходятся примерно 1,3% массы и 0,9% объема атмосферы Земли. В 
промышленности основной способ получения аргона – метод низкотемпера-
турной ректификации воздуха с получением кислорода и азота и попутным 
извлечением аргона. Также аргон получают в качестве побочного продукта 
при получении аммиака. Газообразный аргон хранится и транспортируется в 
стальных баллонах (по ГОСТ 949-73). Баллон с чистым аргоном окрашен в 
серый цвет, с надписью «Аргон чистый» зеленого цвета согласно  
ГОСТ 10157-79 газообразный и жидкий аргон поставляется двух видов: выс-
шего сорта (с объемной долей аргона не менее 99,993%, объемной долей во-
дяных паров не более 0,0009%) и первого сорта (с объемной долей аргона не 
менее 99,987%, объемной долей водяных паров не более 0,001%). Аргон не 
взрывоопасен и не токсичен, однако при высокой концентрации в воздухе 
может представлять опасность для жизни: при уменьшении объемной доли 
кислорода ниже 19% появляется кислородная недостаточность, а при значи-
тельном снижении содержания кислорода возникают удушье, потеря созна-
ния и даже смерть. Аргон используется в качестве инертного защитного газа 
при дуговой сварке, в том числе в качестве основы защитной газовой смеси 
(с кислородом, углекислым газом). 
 
 
Выбор проволоки 
При выборе проволоки следует учитывать ее состав и механические 
свойства. Сварочная проволока должна иметь меньшее содержание углерода 
и большее содержание легирующих элементов, чем свариваемые детали. В 
этом случае можно получить сварной шов равнопрочным с основным метал-
лом и аналогичными физико-химическими свойствами; 
 
 
Сварочная проволока Св-08Г2C ГОСТ 10543-88 регламентирует хи-
мический состав проволок для наплавки. Дальнейшее обоснование опирается 
на данный регламент. 
 
Проволока сварочная СВ-08Г2С (ГОСТ 2246-70) применяется для ав-
томатической сварки углеродистых сталей в среде защитных газов с преде-
лом текучести 235-285Мпа и для производства электродов с повышенной 
вязкостью и пластичностью шва, предназначенных для сваривания низколе-
гированной и низкоуглеродистой стали, какой и является сталь 14ХГС. 
Допускается в проволоке марки Св-08Г2С диаметром 1,6 мм массовая 
доля марганца 1,65 – 2,10%. В легированной проволоке содержание мышьяка 
не должно превышать 0,08%. Содержание азота в проволоке не должно пре-
вышать 0,012%. Проволока Св-08Г2С бывает с омедненной поверхностью и 
неомедненной поверхностью. Проволоку с неомедненной поверхностью 
свертывают в мотки, с размером внутреннего диаметра витков мотка прово-
локи 300-600 мм массой 15 кг. Проволоку с омедненной поверхностью свер-
тывают в мотки прямоугольного сечения с размером наружного диаметра – 
100 мм. Высота мотка – 50 мм. По соглашению проволока поставляется, 
намотанной на катушки или в кассеты. Проволока в мотках (катушках, кассе-
тах) должна состоять из одного отрезка, свернутого неперепутанными ряда-
ми и плотно укутанными таким образом, чтобы исключить возможность раз-
матывания мотка. Концы проволоки должны быть легко находимы. Допуска-
ется контактная стыковая сварка отдельных кусков проволоки одной плавки. 
Временное сопротивление разрыву легированной проволоки должно соот-
ветствовать 90-135 кгс/мм. Поверхность проволоки должна быть чистой и 
гладкой, без трещин, расслоений и других загрязнений. На поверхности про-
волоки допускаются риски (в том числе затянутые), царапины, местная ря-
бизна и отдельные вмятины. Глубина указанных пороков не должна превы-
шать предельного отклонения по диаметру проволоки. На поверхности про-
волоки не допускается наличие технологических смазок, за исключением 
следов мыльной смазки без графита и серы. Проволока поставляется партия-
ми. Каждая партия должна состоять из проволоки одной марки, одной плав-
ки, одного диаметра, одного назначения и одного вида поверхности. Каждый 
моток должен быть плотно перевязан мягкой проволокой не менее, чем в 
трёх местах, равномерно расположенных по периметру мотка. Мотки прово-
локи одной партии допускается связывать в бухты. Масса одного мотка или 
бухты не должна превышать 80 кг. На каждый моток проволоки крепят ме-
таллическую бирку, на которой должны быть указаны: наименование или то-
варный знак предприятия-изготовителя, условное обозначение проволоки, 
номер партии, клеймо технического контроля. Каждая марка проволоки 
должна сопровождаться сертификатом, удостоверяющим соответствие про-
волоки требованиям настоящего стандарта. В сертификате указывают: товар-
ный знак предприятия-изготовителя, условное обозначение проволоки, номер 
плавки и партии, состояние поверхности проволоки, химический состав в 
процентах, результаты испытаний на растяжение, массу проволоки нетто в 
килограммах. 
Ниже приведена таблица 9 химического состава данной проволоки. 
 
Таблица 9 –Химический состав проволоки Св-08Г2С в [5] 
Химический элемент Химический состав 
С Sl Mn Cr Ni S Р 
Требования ГОСТ 2246-
70 
0.060 0,70-0,95 1,80-2,10 <0,20 <0,25 0,012 <0,03 
Результаты испытаний 0,06-0,08 0,75-0,92 1,80-1,92 0,05 0,044 0,010 0,01 
 
Данная проволока имеет химический состав схожий с химическим со-
ставом стали 14ХГС. 
Механические свойства проволоки 08Г2С приведены в таблице 610 
 
Таблица 10- Механические свойства проволоки 08Г2С [4] 
Производитель 
Марка 
Стандарт 
Предел 
текучести, 
МПа 
Предел 
прочности, 
МПа 
Относительное 
удлинение, % 
Ударная вяз-
кость KCV, Дж 
+20° 
-
20° 
-
30° 
-
40° 
 Св-08Г2С 
ГОСТ 
2246-70 
>464 580 24 130 70 - 
 
 
Из таблицы 6 видно, что предел прочности проволоки (580 МПа) выше, 
чем предел прочности стали (490 МПа). 
Омедненная сварочная проволока гарантирует высокие сварочно-
технологические свойства, стабильность механических свойств металла шва 
и надежность сварных соединений. 
 
Выбор электрода 
Для выполнения прихваток при сборке конструкции необходимо ис-
пользовать ручную дуговую сварку покрытым электродом УОНИ- 13/55 
(ГОСТ 9467-75). 
 
3.5 Расчёт режимов сварки 
 
Расчёт режима сварки для соединения С 8 
 
Режимом сварки называют совокупность основных характеристик сва-
рочного процесса, обеспечивающего получение сварных швов, заданных 
размеров, формы и качества.  
При автоматической дуговой сварке плавящимся электродом в среде 
защитных газов такими характеристиками являются: сварочный ток, напря-
жение на дуге, диаметр электрода, скорость сварки, скорость подачи прово-
локи, вылет электрода, расход газа. 
Первым условием при выборе режима сварки является получение швов 
с оптимальными размерами и формой, обеспечивающими как высокую тех-
нологическую прочность, так и хорошее формирование шва. Вторым услови-
ем выбора рационального режима сварки является обеспечение такого тер-
мического цикла, который обеспечивал бы оптимальные свойства зоны тер-
мического влияния и металла шва. В качестве сварного соединения были вы-
браны соединения С8 и С10 по ГОСТ 14771-76. 
Сварное соединение С8 представлено на рисунке 4. 
 
 
 
s-толщина металла;α-угол разделки кромок;β-угол скоса кромки;b-зазор;c-притупление 
кромок;g-выпуклость шва 
Рисунок 12-Сварное соединение С8 по ГОСТ 14771-76 
 
 
Исходные размеры: 
 S=16 мм; b=2 мм; g=2мм;e =22 мм; = 40; = 4 мм. 
 
Определим площадь наплавленного металла для сварного соединения 
С8: 
Первая сторона 
 
Fн=Fпр+Fл.в.       (5) 
 
Fпр= 
𝑆
2∗𝑏
     (6) 
 
Fпр1= (16/2+2)*2=20 мм
2 
Fл.в= 0.73*g * e    (7) 
 
Fл.в= 0.73*2*22=32 мм
2 
Fн1= 20+38=58 мм
2 
 
Вторая сторона: 
 
Fпр 1= (16/2-2)*2=12 
Fн2= 12+38=50 мм
2 
Fн=58+50=108 мм
2 
 
Так как Fн=108 мм, сварить будем в 3 прохода, так как это улучшает 
качество шва и не влияет на производительность в целом. 
Таким образом, рассчитываем режим сварки для подварочного шва 
площадью в 30 мм2 
  
Подбор диаметр проволоки по формуле: 
 625.0
. нdпiэ FKd      (8) 
 
Коэффициент Кd взят из методических указаний № 5420 в таблица 16 
 
Kd=0,149 
dэ.п.=0,149∙30
0,625=0,149∙8,4= 1,2 мм 
dэ.п.= 0,409∙30
0,625= 0,409∙8,4= 3,4 мм 
 
Рассчитаем приведённое значение глубины проплавления hp по форму-
ле8 
 
 
hр= (fʹ + c)-q     (9) 
 
e=fʹ, Fн=30мм
2 
 
𝑓ʹ = √
2∙𝐹1
tan 𝛼
     (10) 
 
𝑓ʹ = √
2 ∙ 30
tan 45
= √
2 ∙ 30
1
= 7,7мм 
 
Рассчитаем величину выпуклости наплавленного валика из схемы при-
видения к стандартному расчёту по формуле (9). 
 
Fн= 0,73 ∙ е ∙ q    (11) 
 
𝑞 =
𝐹н
0,73∙е
     (12) 
 𝑞 =
30
0,73 ∙ 7,7
= 5,3мм 
hр=(7,7 + 2) - 5,3=4,4мм 
 
Рассчитаем сварочный ток по формуле (10) Iсв, А: 
 
𝐼св =
ℎ𝑝
𝐾ℎ
∙ 100      (13) 
 
𝐼св =
4,4
2,1
∙ 100 = 209 А 
 
где Kh–коэффициент пропорциональности по таблице [1, стр.193] 
 
Kh = 2,1 
Расчёт значения плотности тока j выполним по формуле по форму-
ле,
А
/мм2: 
 
𝑗 =
4∙𝐼св
𝜋∙𝑑эп
2       (14) 
𝑗 =
4 ∙ 209
3,14 ∙ 1,22
=
836
4,52
= 185 А мм2⁄  
 
Определим вылет электродной проволоки по формуле (15), мм: 
 
𝑙эп = 10 ∙ 𝑑эп ± 2 ∙ 𝑑эп    (15) 
 
𝑙эп = 10 ∙ 1,2 ± 2 ∙ 1,2 
𝑙эп = 12 ± 2,4 мм 
 
Рассчитаем коэффициент расплавления по формуле (16) αр, 
г/(А∙ч): 
 
𝛼р = 6,8 + 0,0702 ∙ 𝐼св ∙ 𝑑
(−1,505)   (16) 
 
𝛼𝑝 = 6,8 + 0,0702 ∙ 209 ∙ 1,2
(−1,505) = 6,8 + 0,0702 ∙ 209 ∙ 0,76
= 17,95 г (А ∙ ч)⁄  
 
 
Рассчитаем коэффициент наплавки по формуле (16)αн, 
г/(А∙ч): 
Для сварки в смеси газов К-18 (φп) коэффициент потерь на угар и раз-
брызгивание принимаем 3,8%. 
 
𝛼н = 𝛼р ∙ (1 − 𝜑п)   (17) 
 
𝛼н = 17,95 ∙ (1 − 0,038) = 17,95 ∙ 0,962 = 17,3
г
(А ∙ ч)⁄  
 
Рассчитаем скорость сварки по формуле (18)𝑉св,
см
с⁄ : 
 
𝑉св =
𝛼н∙𝐼св
3600∙𝜌∙𝐹1
,     (18) 
 
𝑉св =
17,3 ∙ 209
3600 ∙ 7,8 ∙ 0,3
=
3615,7
8424
= 0,43 см с⁄ = 15,5 
м
ч⁄  
 
 
где αн – коэффициент наплавки, 
г
/А∙ч; 
ρ – плотность основного металла, ρ=7,8 
г
/см3 
 
Расчёт напряжения на сварочной дуге по формуле (16) Uд, В: 
 
𝑈д = 14 + 0,05 ∙ 𝐼св    (19) 
𝑈д = 14 + 0,05 ∙ 209 = 24,45 В 
 
Принимаем: Uд=24 В. 
Рассчитаем погонную энергию по формуле (20)qп, Дж/см: 
 
𝑞п =
𝐼св∙𝑈д∙𝜂э
𝑉св
,     (20) 
𝑞п =
209 ∙ 24 ∙ 0,7
0,43
=
3511
0,43
= 8166 Дж см⁄  
 
где ηэ–эффективный КПД нагрева изделия дугой. 
ηэ=0,70; 
 
 Найдём коэффициент формы проплавления по формуле (21)φпр, [1, 
стр.188]: 
𝜑пр = К
/ ∙ (19 − 0,01 ∙ 𝐼св) ∙
𝑑эп∙𝑈д
𝐼св
,    (21) 
 
𝜑пр = 0,92 ∙ (19 − 0,01 ∙ 209) ∙
1,2 ∙ 24
209
= 0,92 ∙ 16,91 ∙ 0,138 = 2,14 
 
где К/ - коэффициент, при плотностях тока j>120А/мм2 и сварке на 
постоянном токе обратной полярности равный К/ = 0,92. 
 
Проверим глубину проплавления h: 
 
ℎ = 0,0081 ∙ √
𝑞п
𝜑пр
    (22) 
 
ℎ = 0,0081 ∙ √
8166
2,14
= 0,5 см = 5мм 
 
Глубина проплавления (h) отличается от расчётного (hр) на 11%, точ-
ность расчёта в пределе ±15%. 
Скорость подачи электродной проволоки Vэп
(+)
 марки Св-08Г2С при 
сварке на обратной полярности и вылете lэп=10∙dЭ.П , находится по формуле 
(23), мм/с: 
 
3
.
2
4
2
.
)(
. 1094,653,0
ПЭ
Cв
ПЭ
Cв
ПЭ
d
I
d
I
V  
  (23) 
 
𝑉э.п.
(+)
= 0,53 ∙
209
1,22
+ 6,94 ∙ 10−4 ∙
2092
1,23
= 0,53 ∙ 145,14 + 6,94 ∙ 0,0001 ∙ 25278
== 76,92 + 17,54 = 94,5 мм с⁄ = 340
м
ч⁄  
 
Расход защитного газа по формуле (1.23) qз.г., 
л
/мин: 
 
𝑞з.г. = 3,3 ∙ 10
−3 ∙ 𝐼св
0,75, л с⁄ ;  (24) 
 
или 𝑞з.г. = 0,2 ∙ 𝐼св
0,75, л мин⁄  
𝑞з.г. = 0,0033 ∙ 209
0,75 = 0,0033 ∙ 54,96 = 0,18 л с⁄  
𝑞з.г. = 0,2 ∙ 54,96 = 11 
л
мин⁄  
 
Полученные данные сводим в таблицу 11 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Таблица 11 – Режимы для автоматической сварки соединения С8 в смеси за-
щитных газов К-18 
Кол-во про-
ходов 
Fн, мм
2 
dэ.п, мм. Vсв, м/ч 
Vэ.п, 
м/ч 
Icв, А Uд, В lэ.п., мм qз.г., л/мин 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Подварочный 30 1,2 15,5 340 209 24 12±2,4 11 
Второго 30 1,2 15,5 340 209 24 12±2,4 11 
Третьего 30 1,2 15,5 340 209 24 12±2,4 11 
 
Параметры режима сварки второго прохода остаются такими же, как и 
при выполнении первого прохода. 
 
 
Определим площадь наплавленного металла для соединения спроекти-
рованного на базе соединения С12 по ГОСТ14771-76. Схема соединения С12 
представлена на рисунке 5. 
 
 
s-толщина металла;α-угол разделки кромок;β-угол скоса кромки;b-зазор;c-притупление 
кромок;g-выпуклость шва 
Рисунок 15-Схема соединения С12 
 
5.2 Расчёт режимов сварки для соединения С12 
Расчёт площади будем вести по формуле с 4 по 6: 
 
Fпр=3*16=45 мм2 
Fтр= hв.тр.2*tg/2 
hв.тр=S-2=14 мм 
Fтр =14*tg30/2=58.8 мм2 
Fл.в=0,73*20*3=43,8 мм2 
Fн =48+58,8+43,8=151 мм2 
Расчёт площади корневого шва с высотой 8 мм: 
Fпр=3*8=24 мм2 
Fтр=6* tg30/2=10,4 мм2 
Fк=24+10,4=34,4 мм2 
Расчёт режимов сварки буду вести по формулам с 7 по 19. 
Рассчитаем режимы сварки для корневого шва аналогично соединению 
С12. 
Подберём диаметр проволоки по формуле (8): 
dэ.п. = 0.149 ∙ 28
0,625
 = 0,149 ∙8 = 1,19мм 
dэ.п. = 0,409 ∙ 28
0,625
 = 0,409 ∙ 8= 3,27мм 
dэ.п. = 1,19÷3,27 мм 
 
Принимаем dэ.п. = 1,2 мм 
Найдем расчётную глубину проплавления(9) 
hp=0.7*s -0.5*b 
 
hp =(8,9 + 2) − 6,11 = 4,8 мм 
 
 
Рассчитаем сварочный ток по формуле (10)  
 
Iсв =4.8/2,1*100=228 А 
Расчёт значения плотности тока по формуле (11) j, 
А
/мм2: 
 
𝑗 =
4 ∙ 228
3,14 ∙ 1,22
=
912
4,5
= 201 А мм2⁄  
j=4*228/3.14*(1,2
2)=201 А/мм2 
Определим вылет электродной проволоки по формуле (12), мм: 
 
𝑙эп = 10 ∙ 1,2 ± 2 ∙ 1,2 
𝑙эп = 12 ± 2,4 мм 
 
Рассчитаем коэффициент расплавления по формуле (13) αр, 
г/(А∙ч): 
 
𝛼𝑝 = 6,8 + 0,0702 ∙ 228 ∙ 1,2
(−1,505) = 6,8 + 0,0702 ∙ 124 ∙ 0,49 = 13 г (А ∙ ч)⁄  
 
Рассчитаем коэффициент наплавки по формуле (14) αн, 
г/(А∙ч) 
 
Для сварки в смеси газов К-18 (φп) коэффициент потерь на угар и раз-
брызгивание принимаем 3,8%. 
 
𝛼н = 17,95 ∙ (1 − 0,038) = 13,41 ∙ 0,962 = 12,5
г
(А ∙ ч)⁄  
 
Рассчитаем скорость сварки по формуле (15) 𝑉св,
см
с⁄ : 
 
𝑉св =
12,5 ∙ 228
3600 ∙ 7,8 ∙ 0,28
=
1599,6
7862,4
= 0,25 см с⁄ = 9,13 
м
ч⁄  
 
где αн – коэффициент наплавки, 
г
/(А∙ч); 
ρ – плотность основного металла, ρ=7,8 
г
/см3 
 
Расчёт напряжения на сварочной дуге по формуле (16) Uд, В: 
 
𝑈д = 14 + 0,05 ∙ 228 = 25,4 В 
 
Принимаем: Uд=25,4 В. 
Рассчитаем погонную энергию по формуле (17) qп, Дж/см: 
 
𝑞п =
228 ∙ 25 ∙ 0,7
0,25
=
3990
0,25
= 15960 Дж см⁄  
 
где ηэ–эффективный КПД нагрева изделия дугой. 
ηэ=0,70; 
 
Найдём коэффициент формы проплавления по формуле (18) φпр,  
[стр.188]: 
 
𝜑пр = 0,92 ∙ (19 − 0,01 ∙ 228) ∙
1,2 ∙ 25
228
= 2,024 
 
где К/ - коэффициент, при плотностях тока j≤120А/мм2 и сварке на посто-
янном токе обратной полярности равный К/ = 0,367 ∙j0.1925. 
 
К/ = 0,367 ∙ 1100,1925 = 0,90 
 
 
 
Скорость подачи электродной проволоки Vэп
(+)
 марки Св-08Г2С при 
сварке на обратной полярности и вылете lэп=10∙dЭ.П , находится по формуле 
(19), мм/с: 
 
𝑉э.п.
(+)
= 0,53 ∙
228
1,22
+ 6,94 ∙ 10−4 ∙
2282
1,23
= 0,53 ∙ 86,11 + 6,94 ∙ 0,0001 ∙ 8898,15
== 83,9 + 20,8 = 111,9 мм с⁄ = 376
м
ч⁄  
 
Расход защитного газа по формуле (20) qз.г., 
л
/мин: 
 
𝑞з.г. = 0,0033 ∙ 228
0,75 = 0,19 л с⁄  
𝑞з.г. = 0,2 ∙ 56,8 = 11,7 
л
мин⁄  
 
Расчёт последующих швов производится аналогично, так как имеет анало-
гичную площадь наплавленного металла. 
Данные сведём в таблицу 12. 
 
 
Таблица12 – Режимы для автоматической сварки соединения С10 в 
смеси защитных газов К-18 
Кол-во про-
ходов 
Fн, мм
2 
dэ.п, мм. Vсв, м/ч 
Vэ.п, 
м/ч 
Icв, А Uд, В lэ.п., мм 
qз.г., 
л/мин 
Подварочный 30 1,2 10 200 230 25 13±2,4 11 
Второго 40 1,2 10 210 230 28 13±2,4 12,1 
Третьего 40 1,2 10 210 230 28 13±2,4 12,1 
 
 
3.6 Изготовление деталей хребтовой балки  
 
Упоры автосцепки в рамах грузовых вагонов, передающих продольные 
усилия на хребтовую балку, изготавливаются из стального литья и соединя-
ются заклепками с хребтовой балкой. Передний упор предназначен для пере-
дачи растягивающего (тягового) усилия, задний упор - для передачи сжима-
ющего (ударного) усилия. Данные детали поставляются в сборочно-
сварочный цех для изготовления хребтовой балки из других механических 
участков. 
Z-образные профиля изготавливают по запросам заказчика посред-
ством литья из листового металла в специальных механических цехах и по-
следующей гибки заготовок на специальных гибочных станках. Далее гото-
вую z-образную балку обрабатывают на продольно-фрезерных станках, вы-
держивая чертёжные размеры, а планки, изготовленные методом штамповки, 
поступают в готовом виде из механических цехов. 
  
 
 
3.7 Выбор технологического оборудования  
 
 
Для подбора технологического оборудования необходимо соблюдать 
следующие критерии: наименьшие габаритные размеры оборудования, обу-
славливающие минимальную необходимую площадь для размещения его в 
цехе; наименьшая возможная масса; наибольшая эксплуатационная надеж-
ность и относительная простота обслуживания, техническая характеристика, 
наиболее отвечающая всем требованиям принятой в разрабатываемом цехе 
технологии операций. 
Так же следует учитывать, что в серийном производстве применяют 
универсальное оборудование, простую и комбинированную оснастку с руч-
ной или механизированной подачей листов, прутков, полос или штучных за-
готовок. Используют общецеховой и напольный транспорт 
Все данные по основному и вспомогательному оборудованию, приме-
няемому на проектируемом участке цеха свожу в таблицу 9. 
 
Таблица 13 – Основное и вспомогательное оборудование 
Название операции Наименование 
оборудования, 
приспособления 
оснастки и ин-
струмента 
Основные техниче-
ские характеристики 
Габаритные размеры 
1 2 3 4 
Транспортировка Кран мостовой 
электрический 
Пролёт-6-32 м; 
высота подъёма-4-32 
м; 
температурный ре-
жим работы -
40С…+40С; 
режим работы- сред-
ний А5 
Q50/10 т L 32.5м 
16800ммх900ммх3040мм 
 
 
 
 
 Продолжение таблицы 13 
1 2 3 4 
Сверловка z-
образных про-
филей 
Станок радиально-
сверлильный ГОСТ 
1222-80 
Напряжение: 380 В; 
Мощность: 2900 Вт; 
Число скоростей: 6; 
Max диаметр сверла: 32 
мм; Конус шпинделя: 
МК-4; Размер Т-
образного паза: 20 мм 
1000ммх320ммх800мм 
Обрезка z-
образных про-
филей 
Керосиновый резак 
РК-62 ГОСТ 29090 
 
 
 
 
Плита сварочно-
сборочная ССВ-1-2 
Расход кислорода-6 
м3/ч; 
Расход керосина 0,8-0,9 
кг/ч 
Скорость резки-300-500 
мм/мин 
 
Вентиляция встроенная 
Высота плиты над 
уровнем пола-600-900 
мм; 
Производительность-
1800 м3/час; 
эл.питание-380 В 
 
 
 
 
 
 
 
1250ммх850ммх1410мм 
Скос кромок Керосиновый резак 
РК-62 ГОСТ 29090 
 
Расход кислорода-21 
м3/ч; 
Давление кислорода-от 
0,25 до 0,75 МПа 
Расход керосина 0,8-0,9 
кг/ч 
Скорость резки-300-500 
мм/мин 
 
Толщина разрезаемой 
стали-от 3 до 200 мм 
580х155х55 
Отчистка и под-
готовка металла 
под сварку 
УШМ – Углошли-
фовальная машин-
ка 
Мощность-700-2500 Вт 
10000 об/мин; 
температура работы до 
130С 
480мм 
 
 
 
 
 
 
 
 
Продолжение таблицы 13 
1 2 3 4 
Сборка z-
образных про-
филей 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Стенд для сборки 
хребтовой балки 
пневматический; 
 
 
Колонна свароч-
ная 
 
 
Power Electric 
S500-источник 
питания 
Telwin BIMAX 
162-сварочная 
головка 
Эл.питание-380 В 
Тип механизации-
пневмоцилиндричский 
Усилие прогиба-3200 
кгс 
 
 
 
 
Наглядный интерфейс 
пользователя, рацио-
нальное сокращение 
количества органов 
управления до важней-
ших функций 
Активация уменьшен-
ного вторичного сва-
рочного тока с помо-
щью кнопки горелки 
Регулировка нарастания 
и спада тока 
13960ммх710ммх600мм 
 
 
 
 
 
 
 
 
530ммх230ммх820мм 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Продолжение таблицы 13 
1 2 3 4 
  Настройка предвари-
тельной подачи га-
за/продувки газом 
Функция Antistick 
Возможность настройки 
тока и времени горячего 
старта 
Возможность настройки 
Arcforce 
Экономия электроэнер-
гии благодаря высокому 
КПД и функции энерго-
сбережения. 
Номинальный выход 
сила тока-450 А; 
напряжение-36,5 В. 
 
 
o Рациональное 
сокращение количества 
элементов управления 
до важнейших функций 
o Подключение к 
сети питания 230 В/16 
A 
o Multivolt (MV): 
Автоматическая адап-
тация к сетевому 
напряжению (115 В/230 
В) 
 
Технические характери-
стики сварочной голов-
ки: 
тип-трансформаторный; 
напряжение сети-220 В; 
максимальная мощ-
ность-3,7 кВт 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
270ммх180ммх250мм 
 
 
 
 
 
Продолжение таблицы 13 
1 2 3 4 
Сварка Power Electric S500-
источник питания 
Telwin BIMAX 162-
сварочная головка 
Автоматизированная 
линия сварки 
(Характеристики сва-
рочного оборудова-
ния представлены 
выше) 
Питание от распро-
странённых сетей 
380-575 В 
АС,50/60Гц. Позво-
ляет работать в лю-
бой точке мира, 
2. Быстрое переклю-
чение полярности без 
 
 
 
 
 
 
 
14000ммх980ммх450мм 
    
  необходимости в из-
менении конфигура-
ции апп 
арата сводит к мини-
муму время простоя, 
3. Простая организа-
ция параллельной 
работы и многодуго-
вой сварки, 
4. 3-фазное питание-
позволяет избавится 
от нестабильности 
характерной для ап-
паратов на основе 
трансформатора пе-
ременного тока, 
5. 95% коррекция ко-
эффициента мощно-
сти-позволяет уста-
новит сразу несколь-
ко устройств на огра-
ниченную инфра-
структуру предприя-
тия и, как след-
ствие сохранить 
затраты, 
6. Подключение че-
рез ARCLink, Ether-
net и DeviceNet для 
удалённого наблюде-
ния, управления и 
решения возникаю-
щих проблем 
 
 
Окончание таблицы 13 
1 2 3 4 
Отчистка 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УШМ (технические харак-
теристики представ-
лены выше) 
480 мм 
Правка Вертикальный стан 
для правки типа SIZ-
40 
Мощность двигателя 
2 кВТ; скорость 
правки 13 м/мин; об-
щая мощность 24,2 
кВт; вес 9000 кг; мак-
симальная длина бал-
ки 15 м; минимальная 
длина балки 4 м. 
 
3900х2100х2300 
Контроль ВИК на наличие пор, 
подрезов и т.д. Про-
верка всех геометри-
ческих размеров и 
допустимых откло-
нений. Ультразвуко-
вой контроль каче-
ства швов. 
Основной контроль 
над качеством свар-
ных соединений 
производится в рент-
геноскопической ла-
боратории на специ-
альной рентген-
установке для иссле-
дования габаритных 
деталей в условии 
серийного производ-
ства 
  
 
 
3.8.Обоснование выбора оборудования для сборки 
 
Стенд для сборки хребтовой балки 
Для сборочных работ мною был выбран специализированный стенд для 
сборки хребтовой балки полувагона. Данное оборудование обеспечивает 
точную центрацию двух z-образных профилей, представляет собой простую 
и не дорогую конструкцию, не представляющую труда для её сборки. Стенд 
для сборки хребтовой балки представлена на рисунке 6  
 
 
 
1-стойка;2-вертикальный пневмоцилиндр на консоли и стойке;3-постоянный упор с тор-
цевыми магнитами;4-полка;5-пневмоприжим с пятой;7-торцевые магниты;8-пята 
 
Рисунок 15-Стенд для сборки хребтовой балки с пневмоцилиндрами 
 
 
Последовательность сборки хребтовой балки на сборочном стенде 
Z-образный профиль устанавливаются вертикально к постоянному 
упору с торцевыми магнитами, следующий профиль устанавливается нижней 
базой плотно к предыдущему профилю и удерживается от опрокидывания 
опорной площадкой торцевого пневмоприжима. Для коррекции технологиче-
ского зазора предварительно на горячую полку z- образного профиля уста-
навливается z-образные проволоки и фиксируются съемными магнитами. 
После чего, с помощью грузоподъёмного крана устанавливается полка и 
фиксируется вертикальным пневмоприжимом на поворотную консоль. 
 
3.9.Обоснование выбора оборудования для сварки  
 
Механизированная линия для сварки хребтовой балки 
Одной из особенностей конструкции хребтовой балки является наличие 
длинных продольных швов, поэтому рационально использовать роботизиро-
ванную линию сварки. Это решение позволит в разы повысить скорость 
сварки, а следовательно и производительность. Более того, при выполнении 
сварных швов при помощи роботизированной сварки, почти исключается че-
ловеческий фактор, т.е неровность, прерывистость шва, непровары и другие 
деффекты. 
Для сварки в среде защитных газов выбрана автоматическая линия для 
сварки в среде защитных газов.  
 
В неё входит:  
1. Питание от распространённых сетей 380-575 В АС,50/60Гц. 2. Быст-
рое переключение полярности без необходимости в изменении конфигурации 
аппарата сводит к минимуму время простоя, 
3. Простая организация параллельной работы и многодуговой сварки, 
4. 3-фазное питание-позволяет избавится от нестабильности характер-
ной для аппаратов на основе трансформатора переменного тока, 
5. 95% коррекция коэффициента мощности-позволяет установит сразу 
несколько устройств на ограниченную инфраструктуру предприятия и, как 
следствие сохранить затраты, 
6. Подключение через ARCLink, Ethernet и DeviceNet для удалённого 
наблюдения, управления и решения возникающих проблем. 
Для непосредственной сварки z-образных швов хребтовой балки мною 
был выбран сварочный аппарат Power wave Lincoln Electric, являющийся со-
временным импортным оборудованием и обладающий рядом преимуществ: 
Наглядный интерфейс пользователя, рациональное сокращение коли-
чества органов управления до важнейших функций 
Активация уменьшенного вторичного сварочного тока с помощью 
кнопки горелки 
Регулировка нарастания и спада тока 
Настройка предварительной подачи газа/продувки газом 
Функция Antistick 
Возможность настройки тока и времени горячего старта 
Возможность настройки Arcforce 
Экономия электроэнергии благодаря высокому КПД и функции энерго-
сбережения 
o Рациональное сокращение количества элементов управления до 
важнейших функций 
o Подключение к сети питания 230 В/16 A 
o Multivolt (MV): Автоматическая адаптация к сетевому напряже-
нию (115 В/230 В) 
o Защита от перенапряжения: Никакого повреждения аппарата из-
за непреднамеренного подключения к сети напряжением 400 
Обоснование выбора источника питания для сварки 
В качестве источника питания для сварки был выбран сварочный ин-
вертор Power Electric S500.  
Данный аппарат является представителем известной фирмы, выпуска-
ющее сварочное оборудование «LINKOLN» Он имеет ряд важных приему-
ществ для сварки в среде углекислых газов: 
 Выполняя MIG/MAG сварку в режиме forceArc®, инвертор поз-
воляет обеспечить высокую мощность световой дуги на протяжении всего 
цикла сварки. При этом достигается быстрый и аккуратный провар трудно 
свариваемых металлов и толстостенных изделий. Кроме этого, в процессе 
сварки формируется идеальный сварочный шов с правильным охватом корня. 
В результате не только снижается доработка кромок и расход производ-
ственных материалов, но и повышается качество и скорость сварки. 
 В режиме стандартной MIG/MAG сварки и сварки SuperPuls опе-
ратор может использовать функцию 2Т или 4Т. При этом обеспечивается оп-
тимальная работа сварочной горелки для достижения высокоэффективной 
сварки с длинными и короткими швами. В режиме 4Т значительно снижается 
нагрузка на руку оператора, так как мощность дуги поддерживается автома-
тически. 
 Чтобы исключить влияние атмосферы на сварочное соединение, 
применяются технологии PRE GAS и POST GAS. Благодаря этому в автома-
тическом режиме выполняется продувка зоны сварки газом в начальный и 
конечный моменты цикла. 
 Функция «заправки» проволоки обеспечивает бестоковую про-
тяжку присадочного материала, что позволяет обеспечить высокий уровень 
безопасности оператору. Также в режиме «тест газа» вся система проверяется 
на герметичность и наличие утечки. 
 В зависимости от варианта исполнения инвертор может комплек-
товаться модульной системой охлаждения жидкостного или газового типа. 
При этом достигается не только оптимальная температура всех основных 
элементов и горелки даже в режиме интенсивной эксплуатации, но и повы-
шается продолжительность включения аппарата, что немаловажно для про-
изводственных задач. Стоит отметить, что модульной системой охлаждения 
управляет цифровое термореле, что исключает участие оператора в этом 
процессе. Для установки, замены или профилактики модульной системы 
охлаждения не требуется нанимать дорогостоящих специалистов — все ра-
боты можно выполнить самостоятельно, что весьма удобно. 
Технические характеристики аппарата представлены в таблице 15 
Таблица 15- Технические характеристики аппарата 
Вес аппарата, кг 45 
Габаритные размеры, мм 624х300х535 
Тип сварки MIG/MAG 
Максимальная мощность, кВА 24.60 
Напряжение, В 380 
Допуск сетевого напряжения От -25 до +25% 
Напряжение холостого хода, 80 
Частота, Гц 50-60 
Количество фаз 3 
Производительность, л/мин 5 
Рекомендуемая мощность генерато-
ра,Ква 
35 
Возможность подключения пульта 
управления 
да 
Минимальный сварочный ток,А 5 
Максимальный сварочный ток,А 500 
Тип сварочной проволки Порошковая, стальная 
 
 
Аппарат представлен на рисунке 10 
 
 
  
Рисунок 10- Power Electric S500 
 
 
 
Сварочная головка и механизм подачи проволоки 
Оборудование для сварки данной детали представляет собой конфигу-
рация сварочной системы. В качестве головки включающей в себя механизм 
подачи проволоки служит сварочный полуавтомат Telwin BIMAX 162 
Сварочный полуавтомат Telwin BIMAX 162 разработан для сварки по-
рошковой проволокой (без газа) или электродной проволокой в среде защит-
ного газа (MIG-MAG). Небольшой и легкий аппарат превосходно подходит 
для небольших работ, отличается высокой мобильностью, что достигается 
благодаря использованию маленьких и легких проволочных катушек, для ко-
торых не нужны баллоны с газом. 
Модель не перегружает сеть за счет экономного потребления энергии, 
оборудована системой воздушного охлаждения и термостатом, который 
обеспечивает защиту от перегрева, и имеет ступенчатую регулировку сва-
рочного тока и регулируемую подачу проволоки (две скорости – минималь-
ная и максимальная). Технические характеристики полуавтомата представле-
ны в таблице 16 
 
Таблица 16-Технические характеристики полуавтомата 
Тип трансформаторный Максимальный сварочный ток 140 А 
Напряжение сети 220 В ПВ на максимальных токах, % 15 
Диапазон регулировки сварочного тока 30-145 
А 
Максимальный диаметр проволоки 1,6 мм 
Напряжение холостого хода В 31 Степень защиты IP21 
Вид горелки- встроенная  Диаметр проволоки 0,6-1,6 мм 
Одноблочное исполнение Максимальная масса катушки 18 кг 
Вес 25 кг Габариты 640х350х470 
 
 
3.10 Контроль качества сварных соединений 
 
Методы контроля качества сварных соединений 
На практике существуют два способа проведения проверки качества 
для сварных соединений: разрушающий метод контроля, неразрушающий 
метод контроля.  
К разрушающим методикам проверки качества можно отнести: все 
механические испытания готовых образцов; различные химические и физи-
ческие исследования; металлографическое обследование; мероприятия по 
контролю исходного материала. Неразрушающий контроль сварных соедине-
ний включает: квалификационную проверку производственного персонала; 
проверку сварочного оборудования и режима сварки; визуальный осмотр 
внешнего вида сварного шва; различные методики проведения непосред-
ственного выявления дефектов. К неразрушающим методикам выявления 
дефектов относятся: метод тепловой томографии; капиллярный метод кон-
троля; методом истечения или испытания избыточным давлением; акустиче-
ский или ультразвуковой метод контроля; электромагнитная дефектоскопия; 
различные радиографические методы; рентгенографический метод. При 
этом, вне зависимости от конечного способа контроля качества полученного 
соединения сварного шва, проверка обязательно должна включать и учиты-
вать всю совокупность подготовительных, технологических и организацион-
ных мероприятий, начиная от качества подготовки поверхности заготовки, 
вида используемого оборудования и материалов, а также квалификации 
сварщика, заканчивая непосредственной технологией выполнения сварочных 
работ.  
 
Выбор метода контроля сварных соединений 
Проверка качества сварных соединений на наличие дефектов выполня-
ется при помощи визуально-измерительного контроля (ВИК). 
Дефекты сварных швов - это различные несплошности в металле шва, 
ухудшающие его качество. При оценке свариваемости стали исходят из того, 
что металл сварного шва должен быть сплошным. И все образования, кото-
рые делают его неоднородным, принято считать дефектами. Различают сле-
дующие иды дефектов сварного шва: микро- и макро трещины, непровары, 
поры, различные включения. 
ВИК можно сделать при помощи линейки и увеличительного стекла 
или можно использовать универсальный шаблон сварщика. (Рис 12,13) 
 
 
Рисунок 15- УШС 1 
  
 
Рисунок 16- УШС-3 
 
Так как данными способами мы можем проверить дефекты, которые на 
поверхности. Для проверки дефектов в сварном шве следует применить де-
фектоскоп. 
Дефектоскоп- оборудование неразрушающего контроля, которое поз-
воляет определить различного вида дефекты металлических и неметалличе-
ских включений. 
 
 
Виды: 
Магнитно-порошковые. Для обнаружения дефекта на поверхность кон-
тролируемого изделия наносят магнитный порошок. После намагничивания 
детали частички порошка соединяются в цепочку, а над дефектом они скап-
ливаются под действием результирующей силы. 
Вихре-токовые. Возбуждают в зоне исследования вихревые токи и вы-
числяют изменения их электромагнитного поля. 
Феррозондовые. Их применяют для обнаружения дефектов в литых де-
талях, металлопрокате и сварных соединениях. Эта дефектоскопия способна 
выявить дефект глубиной до 0,1 мм и шириной несколько микрометров. 
Таким образом, для проверки рассматриваемых соединений был вы-
бран ультразвуковой дефектоскоп УД4-76 (Рис 10). 
 
Рисунок 17- дефектоскоп УД4-76 
 
Дефектоскоп ультразвуковой УД4-76 общего назначения предназначен 
для: 
1. Ручного неразрушающего контроля на наличие дефектов типа 
нарушение сплошностей и материалов готовых изделий, сварных 
соединений, 
2. Измерение глубины и координат залегания дефектов, 
3. Измерение толщины изделий при одностороннем доступе к ним, 
4. Измерение отношений амплитуд сигналов, 
5. Измерение эквивалентных размеров дефектов, 
 
  
3.11 Технология производства хребтовой балки полувагона 
 
В целях удобного расположения всех записей разработку технологиче-
ского процесса выполните в маршрутно-технологической карте. В данной 
главе указан последовательный перечень всех операций (основных, вспомо-
гательных, отделочных). Помещены эскизы изготовления изделия по опера-
циям и включить данные о принятых способах и режимах сварки, наимено-
вание применяемого оборудования и вспомогательных материалов (электро-
дов, присадочной проволоки, газов). Данные сведены в таблицу 17. 
 
 
Таблица 17 – Маршрутно-технологическая карта 
Название операции Режимы и способы сварки, основные 
и вспомогательные материалы 
Оборудование Примечание 
1 2 3 4 
Транспортировка Сварка на данном этапе изготовления 
не применяется  
Кран мостовой, 
электрический 
Без примеча-
ний 
Сверловка z-
образных профилей 
Сварка на данном этапе изготовления 
не применяется 
Радиально-
сверлильный 
станок ГОСТ 
1222-80 
Без примеча-
ний 
Обрезка z-
образных профилей 
Сварка на данном этапе не применят-
ся 
Керосиновый 
резак РК-62 
ГОСТ 2909-76 
Без примеча-
ний 
Скос кромок Сварка на данном этапе не применят-
ся 
Керосиновый 
резак РК-62 
ГОСТ 2909-76 
Без примеча-
ний 
Сборка Выполнение прихваток с помощью 
механизированной сварки  
Зачистить места наложения прихва-
ток 
Прихватить упор к балке четырьмя 
прихватками 
Загрунтовать места сопряжения упо-
ра с подпятником и полок зетов  
Установить установочную плиту на 
упор с подпятником и прижать её 
пневмоприжимом 
Прижать плиту к полкам зетов хреб-
товой балки верхним прижимом 
Прихватить упор с подпятником к 
полкам шестью прихватками 
6х30,..35 (L’=300А;U=30 B; 
Vсв=38м/ч 
Стенд для сбор-
ки с пневмопри-
жимами 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
грунт ГОСТ 
25129-82 
 
 
 
 
 Продолжение таблицы 17 
1 2 3 4 
 Зачистить места наложения прихва-
ток 
 
 
 
Поочерёдно прихватить диафрагмы к 
вертикальным полкам хребтовой 
балки четырьмя прихватками 16х30 
(L’=300А; U=30 B; Vсв=32 м/ч) 
Повернуть балку на 90 приварить 
диафрагмы  
(L’=300А; U=30 B; Vсв=32 м/ч) 
Зачистка прихваток 
Углошлифо-
вальная машин-
ка 
 
 
Сварочный ап-
парат 
Power Electric 
S500 
Углошлифо-
вальная машин-
ка 
 
 
 
Сварка  
Сварка продольных швов выполняет-
ся на роботизированный линии для 
сварки  
 
 
Сварка производится в среде защит-
ных газов 
Общая длина продольных швов L 
общ.=38880 мм 
Для соединения С8: 
Fн, мм
2
=30; dэ.п,=1,2; Vсв,=15,5; 
Vэ.п=340; Icв,=209; Uд,=24. Выполнить 
три прохода. 
 
Telwin BIMAX 
162 Power Elec-
tric S500 
Защитный газ К-
18 
 
 Для соединения С12: 
Подварочный: Fн,=30 мм
2
; dэ.п=1,2 
мм; Vсв,=9,13 м/ч; Vэ.п,=201  м/ч; 
Icв,=228 А; Uд,=25,4 В; qз.г=11 л/мин 
Второй: Fн,=40 мм
2
; dэ.п=1,2 мм; 
Vсв,=10,13 м/ч; Vэ.п,=211  м/ч; Icв,=231 
А; Uд,=27,4 В; qз.г=12,1 л/мин 
Третий: Fн,=40 мм
2
; dэ.п=1,2 мм; 
Vсв,=10,13 м/ч; Vэ.п,=211  м/ч; Icв,=231 
А; Uд,=27,4 В; qз.г=12,1 л/мин 
 
 
 
  
Отчистка  Углошлифо-
вальная машин-
ка 
Без примеча-
ний 
Правка  Правильная ма-
шина для правки 
продольных ба-
лок SIZ-40 
 
  
Окончание таблицы 17 
1 2 3 4 
Контроль Предварительный контроль по сред-
ствам ВИК. 
Последующий контроль в специали-
зированном участке оборудованным 
камерами рентгеноскопии для про-
дольных балок 
  
 
  
Приложение А 
 
ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЙ ЦИКЛ 
Тема 1.1.1 Электротехника 
Основные понятия электротехники 
Современное понятие об электронном строении вещества. Понятие об 
электрическом поле и его напряженности. Понятие об электрическом потен-
циале и разности потенциалов. Проводники и диэлектрики, электрическая 
емкость, конденсаторы. Единицы измерения величин электрического поля. 
Понятие о магнитном поле электрического тока. Направление магнит-
ных силовых линий. Правило буравчика. Взаимодействие проводника с то-
ком и магнитного поля. 
Магнитная индукция. Понятие о магнитной цепи, электромагнетизме, 
электромагнитной индукции. Самоиндукция и взаимоиндукция. 
 
Электрические цепи постоянного тока 
Электрическая цепь постоянного тока. Величины и плотность тока. 
Понятие об электродвижущей силе и ее источнике. Напряжение. 
Электрическое сопротивление. Закон Ома. Соединение сопротивлений. 
Работа и мощность электрического тока. Преобразование электриче-
ской энергии в тепловую. Расчет электрических цепей постоянного тока. 
 
Электрические цепи переменного тока 
Понятие об однофазном электрическом токе. Параметры переменного 
тока в цепях с активным сопротивлением, индуктивностью и емкостью. 
Трехфазный переменный ток. 
Физические основы работы трансформаторов. Типы трансформаторов. 
Типы трансформаторов.  
Принцип выпрямления тока с помощью полупроводниковых элемен-
тов. Одно- и трехфазные схемы выпрямления. 
Заземление электрооборудования, его назначение. 
Пускорегулирующая аппаратура, защитная аппаратура. 
 
Тема 1.1.2 Материаловедение 
Общие сведения о металлах и сплавах 
Общие сведения о строении вещества. 
Металлы и сплавы, их структура, состав, марки. Основные свойства 
металлов и сплавов. 
Классификация сталей на углеродистые и конструкционные. 
Основные свойства углеродистых сталей и низколегированных сталей. 
 
 
 
Тема 1.1.3 Охрана труда и электробезопасность 
Охрана труда на предприятиях 
Трудовое законодательство. Режим труда и отдыха электрогазосварщи-
ка. Виды инструктажей. Виды ответственности, применяемые к работникам.  
Производственный травматизм. Несчастные случаи, порядок их рас-
следования. Профессиональные заболевания. 
 
Типовые инструкции по охране труда для электрогазосварщиков 
РД 153-34.0-03.231-00, ТИ РО-052-2003 
Требования безопасности перед началом работы, во время выполнения 
работы газосваркой, электросваркой, по окончании работы. 
Требования безопасности в аварийных ситуациях. 
Пожарная безопасность. 
 
Электробезопасность 
Действие электрического тока на организм. Оказание первой помощи 
при поражении электрическим током. Меры личной электробезопасности. 
Требования безопасности при электрогазосварочных работах.  
Оказание первой помощи пострадавшим при прочих травмах. 
 
  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Дополнительное профессиональное образование как процесс непре-
рывного обучения граждан является актульной сферой изучения, потому что 
любой специалист, желающий развиваться в сфере профессиональной дея-
тельности, так или иначе, нуждается в повышении квалификации. Как изве-
сто, научные и производтвенные технологии стремительно развиваются, а 
это значит, что всеми их преимуществами наиболее эффективно смогут поль-
зоваться только те специалисты, которые хотят профессионального роста. А 
так же жить исходя из современных реалий производсвенного и трудового 
рынка. Ведь это один из основных факторов конкурентноспособности, а зна-
чит и востребности у работодателя. В противном случае, если специалист 
находится в стадии стагнации и не создаёт условий перспективы карьерного 
роста или приобретения новых знаний, умнений и навыков, то его уровень 
жизни рискует стремительно снизиться. 
 Таким образом, ознакомившись с проблемой переквалификации 
сварщиков на производственном участке предприятия ООО «Паритет», было 
решено создать такую обучающую программу, которая удовлетворяла бы ра-
ботодателя и была удобна для освоения рабочими. В ходе изучения пробле-
матики сложивщейся ситуации, стало понятно что, повышение квалификации 
сварщиков рационально провести на производственном участке потому что : 
срок обучения ограничился всего 0,5 месяцем. 
 Не возникла бы проблема подбора более квалифицированного 
персонала. 
 Обучение не является материально затратным , так как происхо-
дит непрерывно от производства. 
Я считаю, что данная программа повышения квалификации может быть 
реализована на производственном участке предприятия, и успешно освоена 
рабочими сварочного производства. 
 
